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最 终 目 标 


通过 对 绪论 的 学 习 ， 以 加 工 有 一 个 初步 的 认识 ， 为 后 续 项 目的 


学 习 打 下 良好 的 基础 


oO 点 及 应 用 

(2) 了 解 冲压 于 艺 的 分 类 ， < 

人 G33 变形 的 基本 原理 ;、 全 
Me 


4 掌 禾 该 课程 的 学 习 要 求 
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2 人 ) 
y We 该 > 


冲压 加 工 伸 利用 安装 在 压力 机 上 的 模具 ， 对 模具 里 的 板 料 施加 变形 力 ， 使 板 料 在 模具 
里 产生 变形 ， 从 而 获得 一 定形 状 、 尺 寸 和 性 能 的 产品 零件 的 生产 技术 。 由 于 冲压 加 工 经 党 
在 材料 的 冷 状态 下 进行 ， 因 此 也 称 冷 冲 压 。 冷 冲压 是 金属 压力 加 工 方法 之 一 ， 是 建立 在 金 
属 诸 咕 臣 形 理论 基础 上 的 材料 成 形 工程 技术 。 冲 压 加 工 的 原材料 一 般 为 板 料 或 带 料 ， 故 也 
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如 图 0.1 所 示 ， 合理 的 冲压 工艺 、 先 进 的 模具 和 高 效 的 冲压 设备 是 冲压 生产 的 三 


要 素 。 





图 0.1 冲压 生产 三 要 素 CR 
SN 


0.1 冲压 加 工 的 特点 及 应 用 
it 


PN 
六 加 工人 模具 和 压力 机 完成 加 工 过 香花、 与 其 他 加 工 方法 相 比 ， 在 技术 经 济 方面 


有 如 下 特点 。 SS 


高 、 


< 
1. 优点 NANN 2 


La Xs 
(1) 互 换 性 好 。 冲 压 件 的 尺寸 精度 有 模具 保证 , 办 有 闫 模 一 样 的 特征 。 
(2) 可 以 获得 其 他 加 于 方 尖 所 不 能 或 难以 制造 前 区 注 、 重 量 轻 、 刚 性 好 、 表 面 质 量 
形状 复杂 的 零件 5 | SS 
基本 人 并， 
i 


节能 又 省 料 ,入 、 


(4) 普通 压力 机 每 分 钟 可 生产 几 十 件 冲压 件 ， 而 高 速 压力 机 每 分 钟 可 生产 几 百 甚至 上 


千 件 冲压 件 ， 所 以 冲压 加 工效 率 高 。 


航空 航天 、 机 械 、 电 子 信息 、 交 通 、 兵 器 、 日 用 电器 及 轻 工 等 产业 。 


(5) 操作 方便 ， 要 求 的 工人 技术 等 级 不 高 。 
2. 缺点 
(1) 冲压 时 的 噪声 和 振动 大 。 

(2) 模具 要 求 高 、 制 造 复杂 、 周 期 长 、 制 造 费 用 昂贵 ， 因 而 小 批量 生产 受到 限制 。 
(3) 零件 精度 要 求 过 高 时 ， 冲 压 生 产 难以 达到 要 求 。 

由 于 冲压 工艺 的 优点 远 远大 于 其 缺点 ， 因 此 在 国民 经 济 各 个 领域 得 到 了 广泛 应 用 ， 如 
































冲压 加 工 可 制造 钟表 及 仪器 的 小 零件 ， 也 可 制造 汽车 、 拖 拉 机 的 大 型 覆盖 件 。 冲 压 材 





料 可 使 用 黑色 金属 、 有 色 金 属 以 及 某 些 非 金 属 材料 。 


0.2 冲压 工艺 的 分 类 








生产 中 为 满足 冲压 零件 形状 、 尺 寸 、 精 度 、 批 量 、 原 材料 性 能 等 方面 的 要 求 ， 采 用 多 























种 多 样 的 冲压 加 工 方法 ， 概 括 起 来 冲压 加 工 可 以 分 为 分 离 工序 与 成 形 工序 两 大 类 。 
(1) 分 离 工 序 : 是 在 冲压 过 程 中 使 冲压 件 与 板 料 沿 一 定 的 轮廓 线 相互 分 离 的 工序 。 
分 离 工序 按照 其 不 同 的 变形 机 理 可 以 分 为 冲 裁 、 整 修 、 精 密 冲 裁 和 半 精 密 冲 裁 四 类 。 
冲 裁 的 基本 工序 有 切断 、 切 口 、 冲 孔 、 落 料及 切 边 。 
(2) 成 形 工序 : 是 毛坯 在 不 被 破坏 的 条 件 下 产生 塑性 变形 ， 形 成 所 要 求 的 形状 和 尺寸 
精度 的 制 件 。 表 0 - 1 所 示 为 冲压 工序 的 分 类 。 



































表 0-1 冷 冲压 工序 分 类 
工序 性 质 | 工序 名 称 工序 简单 图 特 点 
用 落 料 粳 沿 封闭 轮廓 冲 裁 板 料 或 
洛 料 和 
条 料 风 伸 掉 的 部 分 是 零件 
4 、 
废料 零件 NAN 
i NN 用 冲 孔 模 沿 封闭 轮廓 冲 裁 工件 或 
Be 毛坯 ， 冲 掉 的 部 分 是 废料 
vd 
中 用 模具 将 板 料 局 部 切 开 ， 切 开 面 
Ek 不 完全 分 离 ， 切 口 部 分 发 生 弯 曲 
分 离 TI 序 | 六， 
MW 用 模具 将 工件 边缘 多 余 的 材料 冲 
切 下 来 
| 一 王 - 王 
/A 和 还 件 杰出 件 或 拉 深 件 
" LN 剖 成 两 部 分 
|L___ jj L | 
零件 废料 
用 整修 模 去 掉 坏 件 外 缘 或 内 孔 的 
整修 余 量 ， 以 得 到 光滑 的 断面 和 精确 
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续 表 
工序 性 质 | 工序 名 称 工序 简单 图 特 ”点 
i NF J 用 夸 明 模 将 板 料 弯 昌 成 一 定 角度 
、 全 一 用 卷 边 模 将 条 料 端 部 按 一 定 半径 
卷 边 
pe 卷 成 圆 形 
Es 
i 用 拉 深 模 将 平板 毛坯 拉 深 成 空心 
作 ， 宫 信和 心 毛 环 做 进 一 步 变形 
汪 认 沙拉 深 模 减 小 空心 毛坯 的 直 
变 薄 拉 深 KY 径 与 壁 厚 ， 以 得 到 底 厚 大 于 壁 厚 
| | 的 空心 件 
用 成 形 模 使 平板 毛坯 或 零件 产生 
起 伏 成 形 局 部 拉 深 变形 ， 以 得 到 起 伏 不 平 
的 零件 
、 直 用 画 过 模 在 有 孔 或 无 筷 的 板 件 或 
翻 边 六 人 直 空 心 件 上 ， 翻 出 直径 更 大 而 成 一 
”| 定 角度 的 直路 
成 形 工序 
zy 件 内 部 施加 径 向 压力 使 局 
NE 部 直径 增 大 
RN pa 
在 室 心 件 外 部 施加 压力 使 局 部 直 
缩 口 
径 缩小 
整形 ( 校 平 ) | 三 表面 有 平面 度 要 求 。 | 将 零件 不 平 的 表面 压 平 
项 用 压 印 模 使 材料 局 部 转移 ， 以 得 
到 凸凹 不 平 的 浮雕 花纹 或 标记 
HII 
F 站 
了 使 金属 沿 凸 模 、 四 模 间隙 或 四 模 
乡 口 流动 . j 毛坯 转变 
证 所 模 口 流动 ， 从 而 使 诛 毛坯 转变 为 








jy 
A 





薄 壁 空心 件 或 横 截 断面 小 的 半 


fr 吕 
成 品 











0.3 冲压 技术 的 发 展 


随 着 时 代 的 发 展 以 及 科学 技术 的 进步 ， 冲压 技术 将 会 朝 着 以 下 方向 发 展 。 

(1) 冲压 成 形 技术 将 更 加 科学 化 、 数 字 化 、 可 控 化 。 科 学 化 主要 体现 在 对 成 形 过 程 、 
产品 质量 、 成 本 、 效 益 的 预测 和 可 控 程 度 。 成 形 过 程 的 数值 模拟 技术 将 在 实用 化 方面 取得 
很 大 发 展 ， 并 与 数字 化 制造 系统 很 好 地 集成 。 人 工 智 能 技术 、 智 能 化 控制 将 从 简单 形状 零 
件 成 形 发 展 到 覆盖 件 等 复杂 形状 零件 成 形 ， 从 而 真正 进入 实用 阶段 。 

(2) 注重 产品 制造 全 过 程 ， 最 大 限度 地 实现 多 目标 全 局 综合 优化 。 优化 将 从 传统 的 单 
-成 形 环节 向 产品 制造 全 过 程 及 全 生命 期 的 系统 整体 发 展 。 

(3) 对 产品 可 制造 性 和 成 形 工艺 的 快速 分 析 与 评估 能 力 将 有 大 的 发 展 。 以 便 从 产品 初 
步 设 计 甚 至 构思 时 起 ， 就 能 针对 零件 的 可 成 形 性 及 所 需 ES 证 度 ， 作 出 快速 分 析 
评估 。 

(4) 冲压 技术 将 具有 更 大 的 灵活 性 或 柔性 ， 以 适 a ge 
ee 个 性 化 需求 的 发 展 趋势 ， 加 强 企业 届 声 化 的 快速 听 应 立 能 力 。 

(5) 模具 计算 机 辅助 设计 、 制 造 与 分析 CCADNCAM/CAE) 一 体 化 的 研究 和 应 用 ， 将 
Oe [ 具 设 计 与 制造 技术 实现 CAD/CAM/CAE 
一 体 化 。 

(6) 重视 复合 化 成 形 按 术 角 发展、 以 复 全 艺 为 基础 的 先进 成 形 技术 不 仅 正在 从 制造 
毛坯 向 直接 制造 零件 方向 发 展 * II 























二 4 冲压 变 开 的 基本 原理 
A 
NS ( 带 * 的 内 容 可 选 讲 ) 

0.4 1 金属 塑性 变形 

1 全 必 闻 性 变形 梳 念 

在 外 力作 用 下 ， 爹 属 产生 形状 与 尺寸 的 变化 称 为 变形 ， 它 分 为 弹性 变形 和 塑性 变形 。 
所 有 的 国体 金属 都 是 晶体 ， 原 子 在 晶体 所 占 的 空间 内 有 序 排列 。 在 没有 外 力作 用 时 ， 爹 必 
中 原子 处 于 稳定 的 平衡 状态 ， 爹 属 物体 具有 自己 的 形状 与 尺寸 。 施 加 外 力 ， 会 破坏 原子 原 
来 的 平衡 状态 ， 造 成 原子 排列 畸变 ， 如 图 0. 2 所 示 ， 引 起 金属 形状 与 尺寸 的 变化 。 

假若 除去 外 力 ， 金 属 中 原子 立即 恢复 到 原来 稳定 平衡 的 位 置 ， 原 子 排列 畸变 消失 和 金 
属 完全 恢复 了 自己 的 原始 形状 和 尺寸 ， 则 这 样 的 变形 称 为 弹性 变形 [ 见 图 0. 20a]。 增 加 
力 ， 原 子 排列 的 畸变 程度 增加 ， 移 动 距离 有 可 能 大 于 受 力 前 的 原子 问 距离 ， 这 时 品 体 中 一 
部 分 原子 相对 于 另 一 部 分 产生 较 大 的 错 动 [ 见 图 0. 2(o)] 。 

外 力 除去 以 后 ， 原 子 间 的 距离 虽然 仍 可 恢复 原状 ， 但 错 动 了 的 原子 并 不 能 再 回 到 其 原 
始 位 置 [ 见 图 0. 2(d)]， 人 金属 的 形状 和 尺寸 也 都 发 生 了 永久 改变 ， 则 这 种 在 外 力作 用 下 产生 
不 可 恢复 的 永久 变形 称 为 塑性 变形 。 受 外 力作 用 时 ， 原 子 总 是 离开 平衡 位 置 而 移动 。 因 
此 ， 在 塑性 变形 条 件 下 ， 总 变形 既 包 括 塑性 变形 ， 也 包括 除去 外 力 后 消失 的 弹性 变形 。 
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2. 塑性 变形 的 基本 形式 KK 

1) 单 晶体 的 塑性 变形 ;RR 1 

单 曲 体 的 盟 性 变形 主要 通过 滑 移 和 李 生 方式 逝 答 。 

(1) 滑 移 。 滑 移 是 指 晶体 一 部 分 关 一 定 的 二 话 汉 区 机) 和 大 向 < 潜 秘 方 向 ) 相 对 于 另 - 
部 分 做 相对 移动 。 由 阳 力 最 小 定律 滑 移 总 是 洒 康 于 排列 最 密 的 面 的 最 密 排 的 方向 进行 。 
种 滑 移 面 及 其 面 上 的 一 个 请 移 方 和 组 胺 < 个 油 黎 系 ， 晶体 的 滑 移 系 越 多 ， 则 可 能 出 现 的 滑 
移 位 向 越 多 ， 人 民 的 人 也 超 好 六 人 六 有 过 们 信人 移动 而 产生 的 ， 并 不 需要 整个 
滑 移 面 上 的 全 部 原子 一 起 移动 ;7 而 只 是 在 位 错 中 心 附近 的 赤 归 原子 发 生 移动 ， 且 它们 的 移 
动 距离 小 于 一 个 原子 间距 ， 放 通过 位 鲁 移 动 的 滑 移 所 光 应 力 要 小 得 多 ， 滑 移 会 在 宏观 上 形 
成 滑 移 线 和 滑 移 带 。 
(2) 这 生 。 这 生 是 指 唱 体 一 部 分 相对 网 二 部 从 ， 对 应 于 一 定 的 晶 面 ( 李 晶 面 ) 沿 一 定 方 

时 ， 





向 发 生 转 动 。 晶体 变形 部 分 中 所 有 有 与 j 杰 品 面 平行 的 原子 平面 均 向 同一 方向 移动 ， 
移动 距离 与 该 原子 面 距 挛 晶 面 之 距离 成 正比 。 虽 然 相 邻 原子 间 的 位 移 只 有 一 个 原子 间距 的 


几 分 之 一 ， 但 许多 层 晶 面积 累 起 来 便 可 形成 比 原子 间距 大 许多 倍 的 变形 。 金 属 的 临界 挛 生 
剪 切 应 力 比 临界 滑 移 剪 切 应力 大 得 多 ， 只 有 在 滑 移 过 程 很 困难 时 ， 晶 体 才 发 生 挛 生 。 挛 生 
对 变形 过 程 的 直接 贡献 不 大 ,但 是 挛 生 后 由 于 晶体 转 至 新 位 向 ,将 有 利于 滑 移 ， 因 而 使 金 
属 的 变形 能 力 得 到 提高 。 滑 移 和 挛 生 二 者 往往 交替 进行 。 
2) 多 晶体 塑性 变形 
实际 使 用 的 金属 都 是 多 晶体 ， 由 大 小 、 形 状 、 位 向 都 不 完全 相同 的 晶 粒 组 成 ， 各 晶 粒 
之 间 由 唱 界 相连 接 。 多 晶体 塑性 变形 包括 晶 内 变形 和 晶 间 变形 。 
01) 唱 内 变形 。 单 就 一 个 晶 粒 来 说 ， 其 晶 内 塑性 变形 方式 同 单 晶 体 。 多 晶体 在 受到 外 
力作 用 时 ,塑性 变形 首先 发 生 在 位 向 最 有 利 的 晶 粒 中 ,如 图 0. 3(a) 所 示 的 晶 粒 A 和 B。 随 
着 外 力 增加 ， 作 用 在 位 向 不 太 有 利 的 滑 移 面 上 的 切 应 力 达 到 了 塑性 变形 所 需要 的 数值 ， 逆 
性 变形 开始 遍及 越 来 越 多 的 唱 粒 。 各 晶 粒 的 变形 先后 不 一 致 ， 变 形 量 也 不 一 致 ， 在 同一 晶 
粒 内 变形 也 不 一 致 ， 这 就 造成 了 多 晶体 变形 的 不 均匀 性 。 

(2) 晶 间 变形 。 多 晶体 中 各 晶 粒 之 间 在 外 力 的 作用 下 会 发 生 相 互 移动 和 转动 ， 即 晶 间 
变形 。 对 于 塑性 较 差 的 材料 ， 其 品 间 结合 力 弱 ， 晶 粒 之 间 的 相对 移动 会 破坏 唱 界面 降低 唱 
粒 之 间 的 机 械 嵌 合 ， 易 于 导致 金属 的 破裂 。 









































图 0.3 多 晶体 的 塑性 变形 
(a) 唱 内 变形 ;，(b) 唱 间 变 形 
多 晶体 塑性 变形 后 会 引起 以 下 组 织 的 改变 。 WA 
(1) 纤维 组 织 。 晶 粒 沿 最 大 变形 方向 伸 长 ， 形成 纤维 状 的 晶 粒 组 织 ， 即 纤维 组 织 
(2) 变形 结构 。 塑 性 变形 过 程 中 晶 粒 形状 变 化 的 同时 5 部 分 晶 粒 在 空间 发 生 转 动 [如 
图 0. 3(b) 所 示 ]， 使 滑 移 面 移 动 方向 趋 于 一 致 形成 变形 结构 。 
《< 
0. 4.2 金属 塑性 变形 的 力学 基础 SY 
1. 一 点 的 应 力 与 应 变 状态 洲 ; 
\ A 
如 图 0. 4(a) 所 示 ， 受 力 物 体 体内 某 = ， 用 微分 面 切取 一 个 正六 面体 ， 该 单元 体 上 
的 应 力 状 态 可 取 其 相互 垂直 表面 上 的 应 力 来 表示 ， 沿 坐标 方向 可 将 这 些 应 力 分 解 为 9 个 应 
力 分 量 ， 其 中 包括 3 个 正 应 万 和 6 个 剪 应 力 ， 如 图 .04B) 所 示 。 相 互 垂直 平面 上 的 剪 应 力 
互 等 rz 一 zx ，m Xe 二 rc。 因此 若 已 知 & 个 下 频 力 和 3 个 剪 应 力 ， 那 么 该 点 的 应 力 
状态 就 可 以 确定 了 3 攻 恋 站 标 方位 。 这 6 个 应 为 分 量 的 大 小 也 跟着 改变 。 对 任何 一 种 应 力 
状态 ， 总 是 :存在 这 样 汪 -组 坐标 系 ， 使 重音 元 体 各 表面 上 只 有 正 应 力 而 无 剪 应 力 ， 如 
图 0. 4 所 示 这 三 个 坐标 办 就 称 为 应 力主 条。 三 个 坐标 轴 的 方向 称 为 主 方向 ， 这 3 个 正 
应 力 就 称 为 主 应 力 ， 三 个 主 应 力 的 作用 面 称 为 主 平面 。 


















(b) 
图 0.4 点 的 应 力 状态 
(a) 受 力 物体 ;(b) 任 意 坐 标 系 ;(c) 主 轴 坐 标 系 





三 个 主 方向 上 都 有 应 力 存在 时 称 为 三 向 应 力 状态 ， 如 宽 板 弯曲 变形 。 但 板 料 大 多 数 成 
形 工序 沿 料 厚 方向 的 应 力 m 与 其 他 两 个 互相 垂直 方向 的 主 应 力 (如 径 向 应 力 m, 与 切 向 应 力 
04) 相 比较 ,往往 很 小 ， 可 以 忽略 不 计 ， 如 拉 深 、 翻 孔 和 胀 形变 形 等 ,这 种 应 力 状 态 称 为 
平面 应 力 状 态 。 三 个 主 应 力 中 只 有 一 个 有 值 ， 称 为 单 向 应 力 状 态 ， 如 板 料 的 内 孔 边缘 和 外 
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形 边缘 处 常常 是 自由 表面 ，o,、o; 为 零 。 

除 主 平面 不 存在 前 应 力 之 外 ， 单 元 体 其 他 方向 上 均 存在 剪 应 力 ， 而 在 与 主 平面 成 45” 
截面 上 的 剪 应 力 达 到 极 值 时 ， 称 为 主 剪 应 力 。m 二 cz 二 cs 时 ， dy 二 二 8 一 
03)/2， 最 大 剪 应 力 与 材料 的 塑性 变形 关系 很 大 。 

应 力 产 生 应 变 ， 应 变 也 具有 与 应 力 相 同 的 表现 形式 。 单 元 体 上 的 应 变 也 有 正 应 变 与 剪 
应 变 ， 当 采用 主轴 坐标 时 ， 单 元 体 6 个 面 上 只 有 三 个 主 应 变 分 量 61 、e 和 e;， 而 没有 剪 应 
变 分 量 。 塑 性 变形 时 物体 主要 是 发 生 形状 的 改变 ， 体 积 变化 很 小 ， 可 忽略 不 计 ， 即 

El 十 ez 十 ei 一 0 (0-1) 
此 即 为 塑性 变形 体积 不 变 定律 。 它 反映 了 三 个 主 应 变 值 之 间 的 相互 关系 。 根 据 体积 不 变 定 
律 可 知 : 塑性 变形 时 只 可 能 有 三 向 应 变 状态 和 平面 应 变 状态 ， 而 不 可 能 有 单 向 应 变 状态 。 
在 平面 应 变 状 态 时 若 e 一 0， 另 外 两 个 应 变 的 绝对 值 必然 相等 ， 而 符号 相反 。 
2. 慑 服 准 则 (塑性 条 件 ) 队 


力作 用 时 ， 只 要 其 主 应 力 达 到 材料 den. 该 点 就 进入 塑性 状 
态 。 而 对 于 复杂 的 三 向 应 力 状 态 ， 人 分 量 来 判断 该 点 是 否 达到 塑性 
状态 ， 有 二 二 他 下 罗 直 全 ty 应 力 分 量 之 间 符 合 一 定 的 关系 时 ， 
该 点 才 开 始 届 服 ， 这 种 关系 就 称 为 名 性 条 件 ， 为 届 服 准则 。 

工程 上 经 常 i 即 


NN 下 大话 

类 系数 ， eal 应 力 状态 及 轴 对 称 应 力 状 
态 % 双 向 等 拉 、 双 向 等 压 ) 时 ,到 万 =1.0， 平面 变形 状态 时 ， 取 p= 
:入 .155， 在 应 力 分 最 未 知情 癌 下 ，8 可 取 近 似 平均 值 1. 1 。 


县 ww 与 应 变 的 关系 | 








(0-2) 
式 中 ， 





品 C 物体 在 弹性 变形 阶段 ， 应 力 与 应 变 之 间 的 关系 是 线性 

的 ， 与 加 载 历史 无 关 。 而 塑性 变形 时 应 力 与 应 变 的 关系 则 
0 cnt 是 非 线 性 的 、 不 可 北 的 ， 应 力 与 应 变 不 能 简单 县 加 。 如 
oA 图 0. 5 所 示 为 材料 单 向 拉 伸 加 载 曲线 。 


材料 届 服 后 ， 应 力 与 应 变 不 再 是 线性 关系 。 如 在 同一 

个 应 力 a 时， 因为 加 载 历史 不 同 ， 应变 也 不 同 ， 可 能 是 

se， 也 可 能 是 。 因 而 ,在 塑性 变形 时 ， 应 变 不 仅 与 应 力 

大 小 有 关 ， 而且 与 加 载 历史 有 着 密切 的 关系 。 应 力 与 应 变 

之 间 不 存在 对 应 关系 。 为 了 建立 物体 受 力 与 变形 之 间 的 关 

0 8 e"“” 系 . 只 能 撤 开 整个 变形 ,而 取 加 载 过 程 中 某 个 微量 时 间 间 
图 0.5 材料 间 向 拉 休 加载 曲线“ 隔 出 来 研究 。 从 而 出 现 了 应 力 与 应 变 增 量 之 间 的 关系 式 ， 
即 增 量 理论 ， 其 表达 式 为 

dei 一 de de,—des des— de 

0 一 az G2 一 03 0 一 0 

增 量 理 论 在 计算 上 困难 很 大 ,尤其 当 材料 有 冷 作 硬 化 时 ,计算 就 更 复杂 了 。 如 果 在 加 
载 过 程 中 ,所 有 的 应 力 分 量 均 按 同 一 比例 增加 (这 种 状况 称 为 简单 加 载 )， 应 力 与 应 变 关系 























C (0 = 











得 到 简化 ， 得 出 全 量 理论 公式 ， 其 表达 式 为 
和 
El1 一 E2 E2 一 E3 Es €1 











=C (0 一 4) 





式 中 ,de! 、des 、de; 主 应 变 增 量 。 

下 面 举 两 个 利用 全 量 理论 分 析 应 力 与 应 变 关系 的 简单 例子 。 

(1) 所 二 0 时 ， 称 为 平面 应 变 ( 或 称 为 平面 变形 )， 由 式 (0 -4) 可 得 出 we = 一 (o 十 cs)/2。 
宽 板 弯曲 就 属于 这 种 情况 。 

(2) a 二 0, 且 60==03 二 0 时 ,材料 受 单 向 拉 应 力 ， 由 式 (0 -4) 可 得 e 二 0， 扎 一 所 一 
一 1/2e;， 即 单 向 拉 伸 时 拉 应 力作 用 方向 为 伸 长 变形 ， 其 余 两 方向 上 的 应 变 为 压缩 变形 ， 
且 为 拉 伸 变形 之 半 ， 翻 孔 变 形 材料 边缘 属 此 类 变形 。 单 向 压缩 情况 正好 相反 。 

4. 金属 变形 时 硬化 现象 和 硬化 曲线 


在 冲压 生产 过 程 中 ， de eiler mep 
ES 























特点 之 一 是 加 工 硬化 。 其 结 习性 为 材料 的 强度 指标 ( 届 服 
强度 o, 与 抗 拉 强度 mw ee 示 ( 伸 长 率 6 与 断面 收缩 率 y) 随 
之 降低 。 加 工 硬化 会 使 进一步 变形 变 得 困难 ， 法人 过 大 的 局 灾 ， 使 变形 趋 于 均 
匀 ， 增 大 成 形 极限 ， 同时 也 提高 了 材料 的 ,CAK I 记 ， 在 进行 变形 毛坯 内 各 部 分 的 应 力 分 
析 和 各 种 工艺 参数 的 确定 时 ， 必须 考虑 到 1 下 硬化 所 产生 的 影响 。 

冷 变形 时 材料 的 变形 抗力 随 变 形 程 度 的 2 化 情况 可 用 硬化 曲线 表示 。 一 般 可 用 单 向 拉 
仲 或 压缩 试验 方 a 如 图 0. 6 所 未 为 允 和 常用 冲压 极 材 的 醒 化 曲线 。 
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图 0.6 几 种 常用 冲压 板材 的 硬化 曲线 
为 了 使 用 方便 ， 冷 冲压 中 常用 直线 表示 硬化 曲线 ， 即 
co 一 mw 十 De (0-5) 


式 中 ,a 
了 一 一 硬化 直线 的 斜率 ， 称 为 硬化 模 数 ， 表示 材料 硬化 强度 的 大 小 。 
式 (0-5) 也 可 用 圭 丽 数 形 式 表 示 ， 即 
0 二 Ce" (0-6) 








式 中 ，C 一 一 与 材料 系数 ; 
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首 数 。 
表 0- 2 所 示 为 部 分 板材 的 2 和 C 的 值 。 


表 0-2 部 分 板材 的 n 和 C 的 值 

















材 料 C/MPa n 
软 钢 710~750 0. 19 一 0. 22 
黄 铜 (Zn4%) 990 0. 46 
黄 铜 (Zn35%) 760~820 0. 39 一 0. 44 
磷 青 铀 1100 0.22 
磷 青 铜 (低温 退火 ) 890 0.52 
银 470 0.31 
铜 420 一 460 r “0.27 一 0. 34 
硬 钊 320 一 380 天 人 险 0. 12 一 0. 13 
名 160~210 人 0, 25~0, 27 


0.5 ae A 


1. 冲压 工艺 对 材料 的 要 求 


冲压 所 用 的 材料 ， 不 仅 要 满足 冲床 人 wa 还 应 满足 冲压 工艺 的 要 求 和 后 续 加 
工 的 要 求 。 冲 压 工艺 对 材料 的 基本 这 a 

1) 具有 良好 的 冲压 成 形 性 

对 于 成 形 工序 ,为 有 利 0 a 材料 应 具有 良好 的 冲压 成 
形 性 能 ， 即 应 具有 人 好 的 塑性 (均匀 伸 长 率 人 6 届 强 比 o./ow 和 届 弹 比 o./E 小 ， 板 厚 方 
向 性 系数 7 大 、 板 第 面 方 向 性 系数 Ar 

对 于 分 离开 谨 只 要 求 材料 有 一 a 而 对 材料 的 其 他 成 形 性 能 指标 没有 严格 的 
要 求 。 

2) 具有 较 高 的 表面 质量 

材料 的 表面 应 光洁 平整 ， 无 氧化 皮 、 裂 纹 、 锈 班 、 划 伤 、 分 层 等 缺陷 。 表 面 质量 好 的 
材料 ， 成 形 时 不 易 破 裂 ， 也 不 易 控 伤 模具 ， 冲 压 件 的 表面 质量 也 较 好 。 

3) 材料 的 厚度 公差 应 符合 国家 标准 

一 定 的 模具 间隙 适用 于 一 定 厚度 的 材料 ， 材 料 的 厚度 公差 太 大 ， 不 仅 直接 影响 冲压 件 
的 质量 ,还 可 能 导致 模具 或 压力 机 的 损坏 。 

2. 冲压 常用 的 冲压 材料 的 种 类 、 性 能 和 规格 

1) 冲压 材料 的 种 类 

冲压 最 常用 的 材料 是 金属 板 料 ， 有 时 也 用 非 金属 板 料 ， 金属 板 料 分 黑色 金属 和 有 色 金 
属 两 种 。 黑 色 金 属 板 料 按 性 质 可 分 为 以 下 几 种 。 

(1) 普通 碳 素 钢 钢 板 ， 如 Q195、Q235 等 。 

(2) 优质 碳 素 结构 钢 钢 板 ， 这 类 钢板 的 化 学 成 分 和 力学 性 能 都 有 保证 。 其 中 碳 钢 以 低 
碳 钢 使 用 较 多 ， 常 用 牌号 有 08、08F、10、20 等 ， 冲 压 性 能 和 焊接 性 能 均 较 好 ， 用 以 制造 
受 力 不 大 的 冲压 件 。 
























































(3) 低 合金 结构 钢板 ， 常 用 的 如 Q345(16Mn) 、Q295(09Mn2) ,用 以 制造 有 强度 要 求 
的 重要 冲压 件 。 

(4) 电工 硅钢 板 ， 如 DT1、DT2。 

(5) 不 锈 钢板 ， 如 1Crl8Ni9Ti、1Crl3 等 ， 用 以 制造 有 防腐 蚀 、 防 锈 要 求 的 零件 。 

常用 的 有 色 金 属 有 铜 及 铜 合金 (如 黄 铜 ) 等 ， 牌 号 有 T1、T2、H62、H68 等 ， 其 塑性 、 
导电 性 与 导热 性 均 很 好 ; 还 有 铝 及 铝 合金 ， 常 用 的 牌号 有 L2、L3、LF21、LY12 等 ， 有 
较 好 塑性 ， 变 形 抗力 小 且 轻 。 

非 金 属 材料 有 胶木 板 、 橡 胶 、 塑 料 板 等 。 

2) 冲压 材料 的 规格 

冲压 用 材料 大 部 分 都 是 各 种 规格 的 板 料 、 带 料 、 条 料 、 棒 料 和 块 料 。 常 用 金属 冲压 材 
料 以 板 料 和 带 料 为 主 ， 棒 材 仅 适用 于 挤 压 、 切 断 、 成 形 等 工序 。 二 

冷 包 板 的 尺 二 精确， 偏差 小 ， 表 面 仙 随 少 、 光 亮 且 内 部 组 织 细 窒 ， 般 不 应 用 热 轧 板 
制品 代替 。 值 得 注意 的 是 冷 轧 钢板 一 般 具有 较 大 的 纵横 皮 阿 纤维 差异 ， 有 明显 的 各 向 异 
和。 报 笠 供 人大 帮 分 罗拉 (党 的 力学 人 对 册 供 货 关 埠 不同 而 表现 出 很 大 
差异 。 SS 

he sop ei 
1800mm、1000mm X2000mm 等 。 pF © ” 

(2) 条 料 是 根据 冲压 件 at 

6G3) 带 料 又 称 为 卷 料 ， 有 各 种 采 同 的 宽度 和 长 度 ， 窜 度 在 300mm 以 下 ， 长 度 可 达 几 
十 米 ， 成 卷 供应 ， 可 以 提高 材料 的 利用 率 ， 主 要 是 薄 料 适用 于 大 批量 生产 的 自动 送料 。 

(4) 块 料 一 般 用 于 单 件 水 批量 生产 ， 如 价值 较 蝇 贵 的 有 色 金 属 冲压 ， 并 广泛 用 于 冷 
挤 压 。 , 惟一 和 

无 论 黑色 金属 示 荐 有 色 金 局， 板 料 / 蕉 糙 的 风 二 及 尺 十 公差 一 般 痢 遵循 相应 的 国家 或 
行业 标准 。 NM 、| 2 

3) 金属 材料 扎 制 精度 、 表 面 质量 等 的 规定 

对 于 冷 轧 板 ， 由 于 金属 材料 的 生产 过 程 中 ， 工 艺 设备 不 同 ， 材 料 精度 不 同 ， 根 据 国家 
标准 GB/T 708 一 2006《 冷 轧钢 板 和 钢 带 的 尺寸 、 外 形 、 重 量 及 允许 偏差 》 规 定 ， 按 轧 制 
精度 分 为 较 高 精度 和 普通 精度 两 级 。 对 4mm 以 下 的 优质 碳 素 结构 钢 冷 轧 薄 钢 板 ， 根 据 国 
家 标准 规定 ， 按 钢板 表面 质量 分 类 可 分 为 | 、 册 、 山 三 级 。 


0.6 本 课程 学 习 要 求 和 学 习 方法 









































通过 本 课程 的 学 习 以 及 课程 设计 和 实 训 的 练习 ， 使 学 生 初步 掌握 冲压 成 形 的 基本 原 
理 ; 掌握 冲压 工艺 过 程 和 冲压 模具 设计 的 基本 方法 ; 具有 拟定 一 般 复 杂 程 度 冲 压 件 的 工艺 
过 程 和 设计 一 般 复 杂 程 度 冲压 模具 的 能 力 ; 能够 运用 所 学 基本 知识 ， 分 析 和 解决 生产 中 常 
见 的 冲压 产品 质量 、 工 艺 及 模具 方面 的 技术 问题 ; 能 够 合理 选用 冲压 设备 、 编 制 冲压 工艺 
规程 和 绘制 模具 装配 图 及 零件 图 。 

对 初学 者 来 说 ， 应 首先 对 冲压 生产 现场 有 初步 的 感性 知识 ， 才 能 在 学 习 时 联系 生产 实 
际 ， 从 而 对 课程 引起 兴趣 和 加 深 理解 。 在 学 习 中 还 应 注意 以 下 几 个 方面 。 

(1) 有 意识 地 培养 较 强 的 识 读 模具 图 纸 的 能 力 : 识 图 要 结合 模具 专业 图 形 的 表达 特点 
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以 及 各 类 模具 的 特点 ， 比 如 按照 零 部 件 功能 、 模 具 工 作 过 程 、 工 作 原理 等 方式 进行 分 析 理 
解 ， 识 读 装 配 图 还 必须 结合 、 比 照 零件 图 等 。 

(2) 坚持 理论 与 实践 相 结合 : 学 习 模具 专业 知识 必须 要 敢于 动手 。 根 据 冷 冲压 相关 标 
准 设计 资料 ， 对 实际 零件 工艺 进行 分 析 ， 对 模具 结构 进行 综合 设计 ， 具 备 条件 的 ， 要 敢于 
拆 装 模 具 。 动 手 时 要 灵活 运用 所 学 理论 知识 ， 做 到 举一反三 ， 融 会 贯通 。 

(3) 学 会 查找 资料 、 手 册 以 及 参考 书籍 ， 注重 本 专业 知识 的 长 期 积累 。 

(4) 掌握 好 基础 知识 和 典型 冷 冲 压 工序 的 工艺 以 及 模具 设计 重点 、 要 点 。 

(5) 通过 各 种 途径 广泛 获取 本 专业 的 相关 知识 ， 特 别 注意 充分 利用 网 络 资源 ， 善 于 发 
现 和 汲取 模具 方面 的 新 知识 ， 尽 可 能 多 地 接触 模具 生产 实际 。 要 不 断 培 养 和 提高 学 习 兴 
趣 ， 培 养 和 提高 自学 能 力 。 








时 学 习 目标 oo 


最 终 目 标 通过 正 卡片 单 工序 模 能 学 会 正确 设计 单 工序 冲 载 模 
(1) er 艺 究 析 和 计算 ; 
人 是 否 合理 ,能 选择 合理 的 模具 结构 方案 ; 
促成 目标 (大 绯 样 设计 ， 所 
和 > i 计 : 人 
057 二 确 设计 凸 、 包 模 的 条 











N ms 和 VS 

并 证 让 一 相 公有 一 个 相模 和 四 楼、 其 优点 是 制造 简单 、 生 产 周期 短 ， 冲 压 时 不 
受 堆 件 的 形状 二 尺寸 及 厚度 的 限制 ; 缺点 是 采用 这 种 冲模 加 工 出 来 的 冲 裁 件 的 尺寸 精度 
低 ， 而 且 完 成 多 工序 的 冲压 件 所 需 模具 数量 多 、 设 备 多 、 生 产 率 低 、 工 人 强度 大 。 一 般 只 
批量 及 试制 性 生产 ， 但 这 类 模具 却 是 冲压 工艺 与 模具 设计 整 门 课程 中 最 基础 、 最 
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在 日 常生 活 中 经 常会 碰 到 一 些 冲压 件 ， 它 们 由 几 个 工序 冲压 完成 ， 但 往往 在 生产 时 受 
设备 或 成 本 的 限制 ， 不 是 由 复合 模 或 级 进 模 生 产 的 ， 而 是 由 几 副 单 工 序 冲 压 模具 制 成 的 ， 
如 图 1.1 和 图 1.2 所 示 的 垫圈 和 瓶 盖 实 物 图 。 





图 1.1 垫圈 























2 了 
六 TS 站/ 汉 

这 项 目 措 壕 ， 的 

索 件 名 称 :证 卡片 。 

生产 批量 : 大 批量 。 

材 料 : Q235 。 

材料 厚度 : 0.3mm。 

产品 及 零件 图 : 如 图 1.3 所 示 。 





(a) 
图 1.3 项 目 零件 图 
(a) 实 物 图 ; (b) 尺 寸 图 
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项 目 1 


YY 项 目 流程 
项 目 流程 如 图 1.4 所 示 。 
[ 审 图 ] 
证 天 工艺 性 分 析 














冲 裁 工 艺 方案 制定 






冲压 力 及 压力 中 心计 算 二 


\N 


凸 、 思 模 结 构 设 计 
FR 





大 14 项 目 流程 图 2 
SAIrY wx 
$7 大 A 

"Wp : » \ 
_ 任务 1. 1 审 图 及 分 析 零 件 工艺 性 
BR 2 
NA 下 外- 
111 工作 全 有 的 

对 下 卡片 零件 进行 审 图 和 工艺 性 分 析 。 

审 图 和 冲压 工艺 性 分 析 是 制定 冲压 工艺 方案 和 模具 设计 的 主要 依据 ， 在 生产 中 有 重要 
的 实际 意义 ， 它 不 仅 关系 到 零件 的 质量 、 生 产 效 率 和 成 本 ， 还 直接 影响 所 制定 的 冲压 工艺 
规程 的 合理 性 。 在 模具 设计 之 前 ， 首 先 应 该 仔细 阅读 冲 裁 件 产品 零件 图 ( 即 审 图 ) 。 从 产品 
零件 图 入 手 ， 进 行 零件 工艺 性 分 析 。 
1.1.2 相关 知识 

1. 审 图 

所 谓 审 图 ， 即 审查 所 给 零件 的 尺寸 是 否 齐 全 ， 各 尺寸 公差 和 形 位 公差 的 精度 等 级 ， 审 
查 所 给 零件 的 材料 牌号 、 材 料 厚度 、 生 产 批 量 。 凡 冲压 件 上 未 注 尺寸 的 公差 ， 设计 时 其 极 
限 偏差 数值 通常 按 IT14 级 处 理 。 

2. 冲 裁 件 的 工艺 性 

冲 裁 件 的 工艺 性 是 指 该 工件 在 冲 裁 加 工 中 的 难 易 程度 。 良 好 的 冲 裁 工艺 性 应 保证 材料 
消耗 少 、 工 序数 目 少 、 模 具 结构 简单 且 寿 命 长 、 产 品质 量 稳定 、 操 作 安全 方便 等。 

冲 裁 件 的 工艺 性 是 否 好 ， 对 冲 裁 件 质量 、 生 产 效 率 及 冲 裁 模 的 使 用 寿命 均 有 很 大 影 
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响 。 在 编制 冲压 工艺 规程 和 设计 模具 之 前 ,应 从 工艺 角度 分 析 冲 裁 件 设计 得 是 否 合理 ， 是 
否 符 合 冲 裁 的 工艺 要 求 。 

工艺 性 分 析 应 从 以 下 方面 考虑 。 

1) 结构 工艺 性 要 求 

结构 工艺 性 要 求 包括 以 下 几 个 方面 。 

(1) 冲 裁 件 的 形状 力求 简单 、 规 则 、 有 利于 材料 的 合理 利用 ， 以 便 节约 材料 , 减少 工 
序数 目 ， 提 高 模具 寿命 ， 降 低 冲 裁 件 成 本 。 

如 图 1. 5(a) 所 示 零 件 ， 若 外 形 无 要 求 ， 只 要 满足 三 空位 兽 即 可 达到 设计 要 求 ， 可 改 为 
图 1.5(b) 所 示 形 状 ， 采 用 无 废料 排 样 ， 材 料 利 用 率 提高 40% 。 











,A wx X 
人 图 1.5 溃 吉 区 对 诗 兴 性 的 影响 示例 


A J 
Co 间 抽 NDN、 让 于 有 从 要 民生 区 估 角 ， 应 以 过 下 以 全 于 模具 加 工 训 
少 热处理 开裂 减少 冲 裁 时 尖 角 处 的 裔 丸和 过 快 磨损 冲 裁 件 的 最 小 贺 角 半径 可 参照 表 1 -1 
选取 。 

表 1-1 冲 裁 件 最 小 圆 角 半 径 

















最 小 圆 角 半径 R 
冲 件 种 类 
黄 铜 、 铝 合金 钢 软 钢 备注 

交角 三 90” 0. 18z 0. 35t 0. 25t 之 0. 25 
落 料 

交角 一 90” 0. 354 0.701 0. 504 三 0. 50 

交角 三 90” 0. 20z 0. 45t 0. 30t 三 0. 30 
冲 孔 

交角 一 90" 0. 40t 0. 90t 0. 60t 三 0. 60 




















(3) 尽量 避免 冲 裁 件 上 过 长 的 凸 出 悬臂 和 四 槽 ， 悬 辟 和 凹 槽 宽度 也 不 宜 过 小 ， 如 
图 1. 6 所 示 。 最 小 宽度 一 般 不 小 于 1. 51。 

(4) 冲 件 上 和 孔 与 孔 、 孔 与 边缘 之 间 的 距离 不 能 过 小 ， 以 避免 工件 变形 、 模 壁 过 薄 或 因 材 
料 易 被 拉 入 凹 模 而 影响 模具 寿命 。 一 般 孔 边 距 取 : 圆 孔 为 (1 一 1. 5)t， 和 矩形 孔 为 (1. 5 一 2)t。 
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图 1.6 溃 裁 件 的 结构 工艺 性 图 
(5) 冲 孔 时 ， 因 受 凸 模 强 度 和 刚度 的 限制 ,孔径 不 宜 太 小 ， 否 则 容易 折断 或 压 弯 。 

无 导向 凸 模 和 有 导向 凸 模 所 能 冲 制 的 最 小 尺寸 见 表 1 -2。 2 
表 1-2 无 导向 凸 模 和 有 导向 凸 模 冲 孔 的 最 小 尺 二 



































,和 b 
贺 形 孔 2 长 图形 孔 矩形 孔 

钢 r700Mpa d>1. 5 | KdF1 35r dz1.1 d>1.2 
钢 r 一 400 一 700Mpa d=1. 3 N >1.21 d>0. 9 dt 
钢 rz 一 400MPa dj ， NVS on X07 d>0. 8 
黄 铜 、 铜 <4>038T Y | zo0.8 v1 We d20.7t 
错 、 锌 0. 87 > d>0.7t “Wd>0.5 d20. 61 
纸 胶 板 、 布 胶 板 2 4>OTCA | do0.4 d>0. 51 
纸 Ad>0. 61 dg st d>0. 31 d>0. 4t 














2) 尺 十 栓 度 i 粗 糙 度 要 求 

尺 才 精 度 和 粗糙 度 要 求 有 以 下 几 个 方面 。 

(1) 普通 冲 裁 件 的 内 外 形 的 经 济 精 度 不 高 于 IT11 级 。 

(2) 冲 孔 精度 (最 好 低 于 IT9 级 ) 比 落 料 精度 (最 好 低 于 IT10 级 ) 高 一 级 。 

(3) 冲 裁 件 的 粗糙 度 Ra 一 般 低 于 6. 3wm， 但 高 于 12. 5pm。 

3) 冲 裁 材料 要 求 

冲 裁 材料 要 求 有 以 下 几 个 方面 。 

(1) 对 冲 裁 材料 机 械 性 能 的 要 求 : 有 一 定 强度 和 韧性 ， 避 免 过 硬 、 过 软 、 过 脆 。 

(2) 对 材料 规格 的 要 求 : 材料 厚度 公差 应 符合 国家 标准 ， 厚 薄 均 匀 ， 避 免 采 用 边角料 。 

(3) 冲 裁 件 材料 的 选取 原则 : 廉价 代 贵 重 ， 薄 料 代 厚 料 ， 黑 色 金 属 代 有 色 人 金属。 

4) 冲 裁 件 尺寸 基准 

冲 裁 件 尺寸 的 基准 应 尽 可 能 与 其 制 模 时 的 定位 基准 重合 ， 并 选择 在 冲 裁 过程 中 基本 不 
变动 的 面 或 线 上 。 如 图 1.7 所 示 ， 原 设计 尺寸 的 标注 图 (a)， 对 冲 裁 件 图 样 的 标注 是 不 合 
理 的 ， 因 为 这 样 标 注 ， 尺 寸 L、L 必须 考虑 到 模具 的 磨损 ， 而 相应 给 以 较 宽 的 公差 造成 
孔 心 距 的 不 稳定 ， 孔 心 距 公差 会 随 着 模具 磨损 而 增 大 。 改 用 图 Cb) 的 标注 ,两 孔 的 孔 心 距 
不 受 模具 磨损 的 影响 比较 合理 。 
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(b) 
图 1.7 冲 裁 件 的 尺寸 基准 


1.1.3 任务 实施 和 


1. 审 图 RK 


pd 
该 零件 尺寸 齐全 ,材料 牌号 、 材 料 厚度 、 生 产 批量 SO np 
ee te 着 朋 对 
十 逐个 改 为 单 向 公差 (目的 方便 以 后 的 必 口 尺 十 广 芝 图 1.8 中 , 尺寸 34、17、116 属 被 
所 和 十， 上 人 六 为 。 下 信 关 为 负 ， 厅 和民 分别 为 -tet 16- 
尺寸 14 为 包容 尺寸 ,下 偏差 为 0， 上 为 正 ， 查 表 得 14 4“。 中 心 距 尺寸 82 士 0. 2， 尺 
寸 不 变 ， 如 图 1. 8 所 示 。 SO 

Ve Y 





图 1.8 标准 公差 后 的 零件 图 


2. 分 析 零 件 工艺 性 


在 分 析 零 件 工艺 性 时 ， 可 具体 从 以 下 几 个 方面 来 进行 。 
1) 结构 形状 、 尺 寸 大 小 


ew 


(1) 冲 裁 件 形状 是 否 简单 、 对 称 ? 

(2) 冲 裁 件 的 外 形 或 内 孔 的 转角 处 是 否 有 类 锐 的 清 角 ? 
(3) 冲 裁 件 上 是 否 有 过 小 孔径 ? 

(4) 冲 裁 件 上 是 否 有 细 长 的 悬臂 和 狭 模 ? 

(5) 冲 裁 件 上 最 大 尺寸 是 多 少 ? 属于 大 型 、 中 型 还 是 小 型 ? 
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(6) 冲 裁 件 的 孔 与 孔 之 间 、 孔 与 边缘 之 间距 离 是 否 过 小 ? 

此 玉 卡 片 只 有 落 料 工序 ,形状 简单 、 对 称 ， 无 尖锐 的 清 角 ， 无 细 长 的 甚 辟 和 狭 槽 ， 筷 
17mm 与 边缘 之 间 的 距离 为 10mm， 满 足 最 小 辟 厚 要 求 。 最 大 尺寸 为 116mm， 属 中 小 型 零 
件 ， 所 以 下 卡片 尺寸 设计 合理 ， 满 足 工艺 要 求 。 

2) 尺 十 精度、 粗糙 度 、 位 置 精度 


ee 


(1) 产品 的 最 高 尺寸 精度 是 多 少 ? 

(2) 产品 的 最 高 粗糙 度 要 求 是 多 少 ? 

(3) 产品 的 最 高 位 置 精 度 是 多 少 ? 

零件 图 中 两 冲 孔 尺寸 均 未 标注 尺寸 精度 和 位 置 精度 ,粗糙 度 筷 死机 求 ， 设 计时 一 般 按 
IT14 级 选取 公差 值 。 普 通 冲 裁 的 冲 孔 精度 一 般 在 RT ， 所 以 精度 能 够 保证 。 

3) 冲 裁 件 材料 的 性 能 2 


本 


NS 
. dd 








(1) 技术 要 求 : 材料 性 能 是 否 “wi 是 否 适 应 工作 条 件 。 
(2) 冲压 工艺 要 求 : 材料 的 出 能 如 何 ， 表面 质量 您 样 ， 材 料 的 厚度 公差 是 否 符 
合 国家 标准 。 个 x 2 
材料 为 Q235 钢 Cs 满 as 利用 设计 手册 查 出 其 
抗 剪 强度 为 320MPay' 抗 拉 强 度 为 375MP 好 的 冲压 性 能 ， 满 足 冲压 工艺 要 求 。 


从 零件 的 结构 下 艺 、 站 加 粗 迟 度 以 区 料 三 方面 分 析 ， 该 零件 具有 良好 的 冲压 性 能 ， 
满足 冲压 工艺 要 吕 | 


/6 民 内 读 
冲 裁 件 的 精度 与 毛刺 


1 精度 
冲 裁 件 的 精度 一 般 可 分 为 精密 级 和 经 济 级 两 类 。 精 密级 是 指 冲压 工艺 技术 上 所 允许 的 精度 ; 经 济 级 
是 指 可 以 用 比较 经 济 的 手段 达到 的 精度 。 冲 裁 件 外 形 与 内 孔 尺 寸 公差 见 表 1 -3， 孔 距 公差 见 表 1 -4。 



































表 1-3 冲 裁 件 外 形 与 内 孔 尺寸 公差 mm 
材料 厚度 
精度 等 级 零件 尺寸 

一 1 1~2 2~4 1~6 
0.12 0.18 0.24 0.30 
<10 0.08 0.10 0.12 0.15 
0 0.22 0. 28 0.35 

10~50 SEE 各 
经 济 级 0. 10 从 :区 0. 15 0. 20 
所 0. 22 0. 30 0. 40 0. 50 
5 0.13 0.16 0.20 0.25 
150~ 300 0.30 0.50 0.70 1.00 
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续 表 
材料 厚度 
精度 等 级 零件 尺寸 
<i 1~2 2~4 1~6 
0.03 0.04 0.06 0.10 
= 0.025 0.03 0.04 0.06 
10 一 50 0. 04 0.06 0.08 人 .了 2 
精密 级 0.01 0.05 0.06 0.10 
Bs 0. 06 0.08 0. 10 0. 15 
DAO 0.05 0.06 0.08 0.12 
150~ 300 0.10 Oe 0.15 0. 20 
注 ; 表 中 分 子 为 外 形 的 公差 值 ， 分 母 为 内 孔 的 公差 值 。 
表 1-4 和 孔 距 公差 mm 
精度 等 级 。 | 。 孔 距 尺寸 至 < 
< 1~2 ~ 1~6 
一 50 土 0.10 士 0. 12 士 0. 15 士 0. 20 
经 济 级 50 一 150 士 0. 15 士 0. 土 0. 25 土 0. 30 
150~ 300 士 0. 20 Ex 证.35 士 0. 40 
一 50 士 0.01 en 102 土 0.03 土 0.04 
精密 级 50~150 士 0.02/ < 十 0.03 士 0.04 士 0.05 
150~ 300 土 00 土 0.05 土 0.06 土 0.08 
、 
， 毛 抽 wx、 
和 
”天 -5 a bm 
> ) 度 o,/(N/mm) 
冲 裁 件 材料 ”一 一 Ht 
厚度 immAN 人 三 250 区 200p 400~630 二 630 及 硅钢 
入 I Hi|1i| Tr| | I|r| i111i| 
<0.35 小 100 | 70 50 70 50 40 50 40 30 30 20 20 
0.4~0.6 150 | 110 80 100 70 50 70 50 40 40 30 20 
0.65~0.95 230 170 120 170 130 90 100 70 50 50 40 20 
1~1.5 340 |250 |170 |240 |180 |120 |150 |110 | 70 | 80 | 60 | 40 
1.6~2.4 500 | 370 |250 |350 |260 |180 |220 |16o |110 |120 | 90 | 60 
DB 720 | 540 360 500 370 250 400 300 200 180 130 90 
Le 1200 | 900 600 730 540 360 450 330 220 260 190 130 
6.5~10 1900 |1120 950 |1000 750 500 650 480 300 350 260 170 















































任务 1.2 确定 单 工序 模 的 结构 类 型 
1.2.1 工作 任务 


确定 下 卡片 单 工序 模 的 结构 类 型 。 

在 工艺 分 析 的 基础 上 ， 开 始 进行 总 体 方案 的 拟定 ， 此 阶段 是 设计 的 关键 ， 是 创造 性 的 
工作 。 要 充分 发 挥 自己 的 聪明 、 才 智和 创造 精神 ， 设 计 一 个 既 切 实 可 行 ， 又 具有 一 定 先进 
性 的 合理 方案 。 





~、 项 目 1 单 工序 站 裁 模 设 计 























确定 工艺 方案 ， 主 要 是 确定 模具 类 型 。 在 工艺 分 析 的 基础 上 ， 根 据 冲 裁 件 的 生产 批 
量 、 尺 寸 精度 的 高 低 、 尺 寸 大 小 、 形 状 复杂 程度 、 材 料 的 厚薄 、 冲 模 制造 条 件 与 冲压 设备 
条 件 等 多 方面 因素 ， 拟 定 多 种 冲压 工艺 ， 然 后 选 出 一 种 最 佳 方案 。 








1.2.2 相关 知识 

单 工序 冲 裁 模 指 在 压力 机 一 次 行程 内 只 完成 一 个 冲压 工序 的 冲 裁 模 ， 如 落 料 模 、 冲 孔 
模 、 切 断 模 、 切 口 模 、 切 边 模 等 。 

1. 落 料 模 

落 料 模 常 见 有 以 下 三 种 形式 。 

1) 无 导向 的 敞开 式 落 料 模 


上 、 下 模 无 导向 ,结构 简单 ， 制 造 容易 ， 冲 裁 间隙 由 冲床 源 笑 的 导向 精度 决定 ， 可 用 
边 角 余 料 冲 裁 ， 常 用 于 料 厚 而 精度 要 求 低 的 小 批量 冲 件 的 生产 %。 妨 图 1. 9 所 示 。 
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图 1.9 无 导向 的 敞开 式 落 料 模 





1 一 模 柄 ，2 一 凸 模 ; 3 一 务 料 板 ; 4 一 导 料 板 ; 5 一 凹 模 ，6 一 下 模 座 ，7 一 定位 板 
2) 导 板式 落 料 模 
将 凸 模 与 导 板 间 ( 又 是 固定 印 料 板 ) 选 用 H7/h6 的 间 际 配合 ， 且 该 间隙 小 于 冲 裁 间隙 。 
回程 时 不 允许 凸 模 离开 导 板 ， 以 保证 对 凸 模 的 导向 作用 。 与 敞开 式 模 相 比 ， 精 度 较 高 ， 模 
具 寿 命 长 ， 但 制造 要 复杂 一 些 ， 常 用 于 料 厚 大 于 0. 3mm 的 简单 冲压 件 ， 如 图 1. 10 所 示 。 
3) 带 导 柱 的 弹 顶 落 料 模 
上 下 模 依靠 导 柱 导 套 导向 ， 间 隙 容易 保证 ， 并 且 该 模具 采用 弹 压 印 料 和 弹 压 项 出 的 结 
构 ， 神 压 时 材料 被 上 下 压 紧 完 成 分 离 。 零 件 的 变形 小 ， 平 整 度 高 。 该 种 结构 广泛 用 于 材料 
厚度 较 小 ， 且 有 平面 度 要 求 的 金属 件 和 易于 分 层 的 非 金属 件 ， 如 图 1. 11 所 示 。 
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1 一 下 模 座 ; 2、4、9 一 销 ; -< 导 板 ; 5 一 挡 料 钉 ; 6 一 蜗 异 让 7 
8 一 上 模 座 ; 0 一 垫 极 5 11 一 凸 模 固定 板 ;XI3 一 导 料 板 ，14 一 咎 模 
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TO ， 导 板式 落 料 模 


、12、15、16 一 螺钉 ; 











工件 图 

导 国 um NT S 一 a 材料 :30 钢 

NI i SN 料 厚 :03 
加 人 HDVAAAO 坟 9 





% 排 样 图 
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1 一 上 模 座 ，2 一 务 料 弹簧 ，3 一 印 料 螺钉 ;4 一 螺钉 ; 5 


1.11 导 柱 式 落 料 模 





9 一 凸 模 固定 板 ; 10 一 落 料 凸 模 ; 11 一 印 料 板 ; 12 


模 柄 ; 6 一 防 转 销 ; 7 一 销 ; 8 一 垫 板 ; 





15 一 顶 杆 ; 16 一 板 ; 17: 


螺栓 ;18 一 固定 挡 料 销 ; 19 


落 料 凹 模 ; 13 一 项 件 板 ; 14 一 下 模 座 ; 





导 柱 ; 20 一 导 套 ; 21 一 螺母 22 一 橡皮 


2. 冲 孔 模 





。、。 下 日! 单 工 这 让 模 届 计 


冲 孔 模 的 结构 与 一 般 落 料 模 相似 。 但 冲 孔 模 有 其 自己 的 特点 ,特别 是 冲 小 孔 模 具 ， 
须 考虑 凸 模 的 强度 和 刚度 ， 以 及 快速 更 换 凸 模 的 结构 。 ed es 
计 凸 模 水 平 运动 方向 的 转换 机 构 。 


1) 侧 壁 冲 孔 模 


如 图 1. 12 所 示 为 在 成 形 零件 的 侧 壁 上 冲 孔 。 其 中 ,图 1. 12(a) 是 采用 的 是 悬臂 式 止 模 


结构 ， 可 用 于 圆 简 形 零件 的 侧 壁 冲 孔 、 冲 槽 等 
位 置 。 此 种 结构 可 在 侧 壁 
机 构 。 图 1. 12(b) 是 依靠 固 
完成 简 形 零件 或 U 形 








簿 套 人 四 模 体 3， 由 定位 环 7 控制 轴 向 
完成 多 个 孔 的 冲 制 。 压 多 个 孔 时 ， 结 构 上 要 考虑 分 度 定位 
定 在 上 模 的 斜 攀 8 来 推动 滑 块 11， 使 凸 模 12 作 水 平方 向 移动 ， 
零件 的 侧 壁 冲 孔 、 冲 槽 、 切 口 等 工序 。 
























图 1.12 侧 壁 冲 孔 模 
(a) 悬臂 式 冲 孔 模 ;，(b) 斜 模式 冲 孔 模 
斜 攀 的 返回 行程 运动 是 靠 橡皮 或 弹簧 完成 的 。 斜 攀 的 工作 角度 e 以 40 一 45 为 宜 。4 
的 斜 攀 滑 块 机 构 的 机 械 效率 最 高 ，45 "时 滑 块 的 移动 距离 与 斜 攀 的 行程 相等 。 需 较 大 冲 裁 
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力 的 冲 孔 件 ，a 可 采用 35"， 以 增 大 水 平 推力 。 此 种 结构 凸 模 常 对 称 布置 ,最 适宜 壁 部 对 
称 孔 的 冲 裁 。 

2) 小 孔 冲 模 

小 孔 冲 模 如 图 1. 13 所 示 ， 所 冲 制 的 工件 板 厚 4mm， 最 小 孔径 为 0. 51。 模 具 结 构 采 
缩短 凸 模 长 度 的 方法 来 防止 其 在 冲 裁 过 程 中 产生 弯曲 变形 而 折断 。 采 用 这 种 结构 制造 比较 
容易 ， 凸 模 使 用 寿命 也 较 长 。 这 副 模 具 采 用 冲击 块 5 冲击 凸 模 进 行 冲 裁 工 作 。 小 凸 模 由 小 
压板 7 进行 导向 ， 而 小 压板 由 两 个 小 导 柱 6 进行 导向 。 当 上 模 下 行 时 ， 大 压板 8 与 小 压板 
7 先后 压 紧 工件 ， 小 凸 模 2、3、4 上 端 露出 小 压板 7 的 上 平面 ， 上 模压 缩 弹 簧 继续 下 行 ， 
冲击 块 5 冲击 凸 模 2、3、4 对 工件 进行 冲 孔 。 务 件 工作 由 大 压板 8 完成 。 厚 料 冲 小 孔 模 具 
的 止 模 洞 口 漏 料 必须 通畅 ， 防 止 废料 堵塞 损坏 凸 模 。 冲 裁 件 在 凹 模 上 由 定位 板 9 与 1 定 
位 ， 并 由 后 侧 压 块 10 使 冲 裁 件 紧 贴 定位 面 。 
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图 1.13 超 短 凸 模 的 小 孔 冲模 
1.2.3 任务 实施 
1. 方案 分 析 
设计 时 必须 根据 冲压 件 的 形状 、 批 量 及 精度 要 求 来 选择 是 否 需 要 导向 装置 ， 其 选用 时 
应 从 以 下 几 个 方面 进行 综合 考虑 。 
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项 目 1 








(1) 从 冲模 的 应 用 范围 来 看 ， 无 导向 冲模 主要 适用 于 中 小 批量 生产 ， 导 柱 模 主要 适 
于 大 批量 生产 ， 而 且 是 零件 精度 要 求 较 高 的 情况 ， 导 板 模 主要 适用 于 级 进 模 和 单 工序 冲模 
的 冲 裁 ， 导 板 可 兼作 印 料 板 ， 关 对 冲模 起 保护 作用 。 目前， 由 于 冲模 逐渐 标准 化 ， 有 专 ? 
生产 导 柱 、 导 套 、 模 架 的 工厂 ， 因 此 选用 导 柱 模 要 比 导 板 模 更 方便 些 。 

(2) 从 冲压 件 的 外 形 尺寸 及 厚度 来 考虑 ， 无 导向 模 对 冲压 件 的 外 形 尺寸 及 厚度 不 作 任 
何 限制 ， 而 导 柱 模 只 能 冲 裁 尺 寸 在 300mm 以 内 、 厚 度 在 6mm 以 下 的 零件 ， 导 板 模 允 许 的 
冲压 件 尺 寸 则 更 小 。 

(3) 从 冲模 的 安装 调整 及 使 用 来 看 ， 无 导向 模 的 安装 与 使 用 较为 闲 难 ， 每 次 冲压 时 均 
要 重新 调整 冲模 间隙， 给 操作 者 带 来 困难 ， 而 导 柱 模 及 导 板 模 在 使 用 时 较为 方便 。 因 此 ， 
从 这 一 点 出 发 ， 为 了 减少 模具 安装 与 调试 的 难度 ， 选 用 导 柱 模 及 导 板 模 还 是 比较 好 的 。 

(4) 从 模具 的 成 本 及 制造 复杂 性 来 考虑 ,无 导向 冲模 结构 简单 ， 便 于 制造 和 维修 ， 故 
成 本 低 ， 适 于 小 批量 及 试制 性 生产 。 导 柱 及 导 板 模 结构 A 度 大 ， 造 价 高 ， 故 适 
用 于 大 批量 生产 。 

之， 选用 无 导向 冲模 比较 合适 ，; 
En 

2. 方案 实施 过 程 

方案 一 : men 质量 轻 、 模 具 制造 容易 、 成 本 低 ， 但 
冲模 在 使 用 安装 时 麻烦 ， 需 要 调 i 约 和 性， 冲 夫 精度 低 晶 模具 寿命 低 。 它 适用 于 精 
度 要 求 低 、 形 状 简单 、 ones 件 。 

Ts 使 用 寿命 较 长 ， 但 模 
具 制 造 较 复 杂 、 冲 裁 时 视线 不 好 。 

方案 三 : 导 柱 导向 简单 冲 裁 模 导向 准确 $ 可 靠 。 能 保证 冲 裁 间 孙 均匀、 稳定 ， 因 此 冲 
截 精度 比 导 板 入 高 、 使 用 寿命 长 。 但 比 前 丙种 和 栈 有 成 本 高 。 

本 项 目 所 要 生产 的 王 卡片 尺寸 精度 要 求 不 高 ， 但 工件 产量 大 ， 根 据 材料 较 薄 (0. 3mm) 
的 特点 ， 为 保证 较 高 的 生产 率 ， 应 采取 弹性 印 料 、 导 料 销 导 料 并 使 用 带 料 的 导 柱 导向 的 简 
单 圳 裁 模 。 

汪 7 折 展 训练 

为 图 1. 14 所 示 零 件 选择 合适 的 模具 结构 (材料 10 钢 ， 料 厚 0. 8mm)。 
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任务 1.3 设计 排 样 


1.3.1 工作 任务 


确定 下 卡片 零件 的 排 样 形式 及 材料 的 利用 率 。 

排 样 用 来 研究 如 何 将 冲 裁 件 在 条 料 、 板 料 和 带 料 上 进行 合理 的 布置 。 在 冲压 零件 的 成 
本 中 ， 材 料 费用 约 占 60% 以 上 ， 因 此 材料 的 经 济 利用 具有 非常 重要 的 意义 。 合 理 的 排 样 是 
降低 冲压 件 成 本 、 提 高 材料 利用 率 及 提高 劳动 生产 率 、 提 高 冲压 模具 寿命 的 有 效 措施 。 
1.3.2 相关 知识 

1. 排 样 | 除 
排 样 是 指 冲 裁 件 在 条 料 、 带 料 或 板 料 上 的 布置 方法 。 各 再 的 排 样 图 应 包括 工 位 的 布置 
及 相应 尺寸 的 确定 。 合 理 的 排 样 和 选择 适当 的 搭 边 值 是 聊 低 成 本 和 保证 制 件 质量 及 模具 寿 
命 的 有 效 措施 。 SN 

1 排 样 的 分 类 XY 

(1) 有 废料 排 样 。 如 图 1. 15(a) 所 示 ,， 1 的 全 部 开放 在 冲 裁 件 之 问 
ed a tee ci na 
模具 寿命 较 高 ,但 材料 利用 率 降低 。 >、 站 

(2) 少 庆 料 排 样 。 如 图 1.15( 记 所 杀 ， 沿 六 坟 件 的 施 分 外 形 纶 急电 或 冲 裁 ， 只 在 训 
裁 件 之 间 ( 或 制 人 与 条 料 侧 这 之 间 ) 留 有 搭 边 ， 材 料 利用 窗 有 所 提高 。 

(3) 无 废料 排 样 ， 匹 做 料 排 样 法 就 是 无 工 拱 边 的 排 样 ， 冲 裁 件 直 接 由 切断 条 料 获 
得 。 图 1.15(O) 是 达 瞩 为 丙 信 冲 六 人 完 度 的 全 丙 件 的 无 朗 桂 排 样 。 

wy | 洗 、 








WwW 








CA 





(a) (b) (c) 
1.15 “ 排 样 方法 


2) 排 样 方法 

(1) 在 条 ( 带 ) 料 上 的 排 样 方法 。 根 据 冲 裁 件 在 条 料 上 的 不 同 布置 方法 ， 排 样 方法 可 分 
为 直 排 法 、 斜 排 法 、 对 排 法 、 混 合 排 法 、 多 排 法 和 冲 裁 拱 边 法 等 多 种 方式 ， 见 表 1 - 6。 

(2) 在 板 料 上 的 排 样 方法 。 板 料 一 般 为 长 方形 ， 故 裁 板 方式 有 纵 裁 ( 沿 长 边 裁 ,也 
即 沿 板 料 轧 制 的 纤维 方向 裁 ) 和 横 裁 ( 沿 短 边 裁 ) 两 种 。 因 为 纵 裁 裁 板 次 数 少 ， 冲 压 时 条 
料 调换 次 数 少 ， 工 人 操作 方便 ， 故 在 通常 情况 下 应 尽 可 能 纵 裁 。 常 见 裁 板 方 法 如 
图 1. 16 所 示 。 
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表 1-6 有 废料 排 样 和 少 、 无 废料 排 样 主要 形式 的 分 类 









































































排 样 有 废料 排 样 少 、 无 废料 排 样 
形式 应 用 简 图 应 用 
[三 18 殉 村 | | 用 向 站 几何 形状 用 于 矩形 或 方形 的 冲 
直 排 图 加 和 5 (方形 、 圆 形 、 矩 裁 件 
[jy 浴 形 ) 的 冲 裁 件 
用 于 T 形 、L 形 、 用 于 工 形 或 其 他 形状 
斜 提 S 形 、 十 字形 、 椭 的 冲 裁 件 ， 在 外 形 上 
圆 形 冲 裁 件 允许 有 不 大 的 缺陷 
用 于 荆 形 、 了 有 形 、 用 于 工 形 、 工 形 、 山 
直 对 提 山形 、 角 形 、 角形 的 
形 、 半圆 形 的 冲 冲 裁 件 ， 在 外 形 上 不 
裁 件 允许 有 不 大 的 缺陷 
用 于 材料 利用 率 比 se 
斜 对 排 人 多 用 于 工 形 件 冲 裁 
用 于 材料 及 厚 疫 都 用 于 两 个 外 形 相互 幅 
混合 排 相同 的 两 种 以 上 的 入 的 不 同 冲 裁 件 ( 铵 
冲 裁 件 链 等 ) 
用 于 大 批 生产 中 尺 市 二 天 放 主 大 市 半 未 
寸 不 大 的 圆 形 、 六 ee 
多 排 人 不 大 的 六 角形 、 方 
角形 、 方 形 、 邱 形 形 。 类 形 冲 裁 伯 
冲 裁 件 
ER 大批 生 产 中 用 手相 
冲 裁 | 日 间 ZE 的 窄 冲 裁 件 ( 表 针 用 于 以 宽度 均匀 的 条 
拱 边 | 人 内 人 哆 。 及 类 似 冲 裁 件 ) 或 料 或 带 料 冲 制 长 形 件 
带 料 的 连续 拉 深 





























B 2 
hh 
< ~ 
全 
< 二 ™ 
(a) 


B 

(b) (9) 
图 1.16 常见 裁 板 方 法 

(a) 纵 裁 ;(b) 横 裁 ;(c) 联 合 裁 
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2. 搭 边 和 条 料 宽度 的 确定 


1) 搭 边 

搭 边 是 指 排 样 时 毛坯 外 形 与 条 料 侧 边 及 相 邻 毛坯 外 形 之 间 设 置 的 工艺 废料 ， 作 用 是 保 
证 毛坯 从 条 料 上 分 离 ， 补 偿 由 于 定位 误差 使 条 料 再 送 进 过 程 中 产生 偏 移 所 需要 的 工艺 
废料 。 

搭 边 宽度 选取 需要 考虑 以 下 因素 。 

(1) 材料 的 力学 性 能 。 塑 性 好 的 材料 ， 搭 边 值 要 大 一 些 ; 硬度 高 与 强度 大 的 材料 ， 措 
边 值 要 小 一 些 。 

(2) 冲 裁 件 的 形状 与 尺寸 。 冲 裁 件 外 形 越 复杂 ， 圆 角 半径 越 小 ， 搭 边 值 越 大 。 

(3) 材料 厚度 。 材 料 越 厚 ， 搭 边 值 越 大 。 

(4 送料 及 朱 料 方式 ， 用 手工 送料 ， 有 全 讨 半 轩 的 排 过 信 可 以 人 一些 ， 用 侧 刃 定 距 比 
用 挡 料 销 定 距 的 搭 边 值 小 一 些 。 SS 

(5) 印 料 方式 。 弹 性 卸 料 比 刚 性 卸 料 的 搭 边 值 小 一 | 

(6) 排 样 的 形式 。 对 排 的 措 边 值 大 于 直 排 的 措 边 人 = 

2) 搭 边 值 的 确定 XS- 

拱 边 信 要 合理 ， 因 为 拱 边 值 过 大 ， 材 料 利用 率 估 ， 拱 边 值 过 小 ， 拱 边 的 强度 和 刚度 不 
够 ， eg 使 冲 裁 件 产 生息 刺 、 有 时 基 至 单 边 拉 和 人 模具 间隙 ， 造成 冲 裁 力 不 
均 ， 损 坏 模具 刃 口 。 通 常 搭 边 值 是 由 经 验 确 定 的 。 表 1 -7 所 示 为 最 小 搭 边 值 的 经 验 数 表 

一 ， 供 设计 时 参考 。 ,NS 党 人 
RZ 小 拉 边 全 的 有 

国 形 或 加 入 7>21 引 形 件 这 民 过 Somm | 二 形 件 边 长 [二 50nm 或 加 角 /21 


























材料 厚度 + 




















冲 裁 件 间 a 侧面 a “| 冲 裁 件 间 al| 侧面 a | 冲 裁 件 间 w 侧面 a 
0.25 以 下 1.8 2.0 于 和 2.5 2.8 3.0 
0.25~0.5 i bs 1.8 2.0 名 2.5 
0.5~0.8 1.0 和 1.5 1.8 1.8 2.0 
0.8~1.2 0.8 1.0 和 全 本 Bw 1.8 
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3) 步 距 和 条 料 宽度 的 确定 


在 提 


样 方 案 和 搭 边 值 确定 之 后 ， 就 可 以 确定 条 料 或 带 料 的 宽度 ， 进 而 可 以 确定 导 料 板 











间距 ( 采 








导 料 板 导向 的 模具 结构 时 )。 





条 料 


大 条 料 宽 度 要 能 在 冲 裁 时 顺利 地 在 导 料 板 之 间 送 进 ， 并 与 导 料 板 之 间 有 一 定 的 间隙。 
此 ， 在 确定 条 料 宽度 时 必须 考虑 到 模具 的 结构 中 是 否 采用 侧 压 装置 和 侧 刃 ， 根 据 不 同 结构 


宽度 的 确定 原则 是 : 最 小 条 料 宽 度 要 保证 冲 裁 时 冲 裁 件 周边 有 足够 的 搭 边 值 ， 最 






































分 别 计算 。 
(1) 有 侧 压 装置 时 。 
如 图 1.17(a) 所 示 ， 条 料 宽度 为 
B_% 一 (De 十 20) -8 
导 料 板 间 距 为 
B, 一 B 十 Z 一 D. 十 2a 十 和 
(2) 无 侧 压 装置 时 。 
如 图 1. 17(b) 所 示 ， 条 料 宽度 为 MAN 
B=(Drw t+2ak2B 
导 料 板 间距 为 NN 厂 
B,=B 上 Z3BN 中 2a 十 2Z 
(3) 有 定 距 侧 刃 时 。 Nm 
如 图 1. 17(c) 所 示 ， 条 料 宽 度 为 >。 内 
BB ) = (Do + 24H HG 
导 料 板 间距 为 Mod 





式 中 ，Du。 





<— B'=BHZ 7 
Ap B'=Ds+2d+y 
.一 全 工件 看 让 于 送料 方向 的 最 大 尺寸 Cmm)， 
- 笛 插 边 值 Cmm) ， 见 表 1 -6; 
4 一 一 条 料 宽 度 的 单 向 ( 负 向 ) 公 差 (mm)， 见 表 1-8: 





a 











Z 一 一 条 料 与 导 料 板 间 的 间隙 (mm) ， 见 表 1 -9; 
B 一 一 条 料 宽度 的 基本 尺寸 (mm); 

一 一 侧 刃 个 数 ; 

bh 侧 刃 余 料 ; 





侧 刃 冲 切 后 条 料 与 导 料 板 的 间 际 ， 常 取 0. 1 一 0. 2mm。 


y 





图 1.17 条 料 的 宽度 确定 
(a) 有 侧 压 装置 ;(b) 无 侧 压 装置 ;(c) 用 侧 刃 定 距 
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表 1-8 条 料 宽度 公差 (一 A) mm 
无 侧 压 装 置 有 侧 压 装置 
材料 厚度 t 
B=100 B=100~200 | B=200~300 B=100 B=100 
~0.5 0.5 0.5 1 5 8 
0.5~1 0.5 0.5 1 5 8 
1~2 0.5 1 1 5 8 
2~3 0.5 1 1 5 8 
表 1-9 条 料 与 导 料 板 间 的 最 小 间隙 Z mm 
材料 厚度 t 
条 料 宽度 B 
~0.5 >0.5~1 < >1~2 
~20 0.05 0. 一 0.10 
>20~30 0.08 0.15 
>30~50 0.10 # 5 0. 20 











确定 条 料 宽度 之 后 ， 还 要 选择 板 料 规格 3 并 确 城 剪 的 方向 (弯曲 模 设计 时 注意 )。 在 选 
择 板 料 规格 和 确定 裁 板 法 时 ， 去 操作 方便 和 材料 供应 情况 。 


3. 材料 的 利用 率 


排 样 的 日 的 是 为 在 保证 半 并 伯 友基 的 前 所 下 ， A haa. 衡量 排 样 经 济 性 、 
合理 性 指标 是 材料 的 利 率 ， 其 表示 为 


ge CL.= 1 


Ee en ba 
实际 面积 ; 


4 一 一 步 距 ( 相 邻 两 个 冲 裁 件 对 应 点 的 距离 ); 

B 一 一 条 料 宽度 。 

往往 一 个 进 距 的 材料 利用 率 仍 不 能 说 明 整 个 材料 的 利用 情况 ， 还 需 对 整 张 板 料 进行 比 
较 ， 这 就 需要 计算 一 张 板 料 上 总 的 材料 利用 率 ys ,上 


斋 王 办 X100% (1-2) 


式 中 ,na 一 张 板 料 上 冲 裁 件 总 件数 ; 
工 一 一 板 料 长 度 。 

如 图 1. 18 所 示 ， 冲 裁 产 生 的 废料 有 两 种 : 一 种 是 由 于 冲 裁 件 有 内 孔 而 产生 的 废料 ， 
称 为 设计 废料 (也 称 结构 废料 ); 另 一 种 是 由 于 冲 裁 件 之 间 、 冲 裁 件 与 条 料 侧 边 之 间 有 搭 边 
存在 以 及 不 可 避免 的 料 头 和 料 尾 而 产生 的 废料 ， 称 为 工艺 废料 。 

要 提高 材料 利用 率 ， 主 要 应 从 减少 工艺 废料 着 手 。 减少 工艺 废料 的 有 力 措施 是 : 设计 
合理 的 排 样 方案 ， 选 择 合适 的 板 料 规格 和 合理 的 裁 板 法 (减少 料 头 、 料 尾 和 边 余 料 )， 利 用 
废料 制作 小 零件 等 。 同 一 个 工件 ， 可 以 有 几 种 不 同 的 排 样 方法 。 合 理 的 排 样 方法 ， 应 是 将 
工艺 废料 减 到 最 小 。 如 图 1. 19 所 示 为 不 同 排 样 方式 的 材料 消耗 对 比 。 


























o、 项 目 | 单 工序 串 才 模 设计 


工艺 废料 〈 拱 边 ) 工艺 废料 〈 料 尾 ) 














工艺 废料 〈 料 头 ) 设计 废料 结构 废料 ) 
图 1.18 废料 分 类 














182.7mm’ 117mn AH2.6mm” 97.5mm’ 
(a) {b) V (c) 
图 1. 19 .不 同 排 祥 方式 的 材料 消耗 对 比 

(Ca) 直 排 x ob) 斜 排 ，(e) 对 排 ;(d) 少 废料 排 样 


1.3.3 任务 实施 
排 样 的 设计 可 参考 如 下 步骤 进行 。 
1. 确定 排 样 方式 


本 项 目 零件 因 生产 批量 大 ， 为 了 简化 冲 裁 模 结构 ， 便 于 定位 ， 所 以 采用 单 排 排 样 方 
案 ， 如 图 1. 20 所 示 。 





图 1.20 零件 排 样 图 


2. 确定 条 料 宽度 和 送料 步 距 


搭 边 值 : 按 表 1-7， 结合 影响 搭 边 值 的 因素 取 最 小 措 边 值 wm 一 2. 2mm, a 二 2. 5mm。 
条 料 宽度 : B=116mm 十 2(2. 5 十 0.6)mm 十 0. 2mm 一 122. 4mm 一 123mm。 
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送料 进 距 : A 二 34mm 十 2. 2mm 王 36. 2m。 
当 条 料 宽度 确定 后 ， 就 可 以 绘制 出 排 样 图 ， 一 张 完整 的 排 样 图 应 标注 条 料 的 宽度 尺寸 


及 公差 、 条 料 长 度 ( 卷 料 时 可 以 不 考虑 )、 板 料 厚度 、 端 距 、 步 距 、 冲 裁 件 间 搭 边 和 侧 措 
值 ， 并 以 剖面 线 表示 冲压 位 置 ， 如 图 1. 21 所 示 。 
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s 
|_ L( 如 果 是 卷 料 就 不 必 标 注 尺 寺 KN 





图 1.21 re 


er NN N 


@ 排 样 图 是 排 样 设计 的 最 终 表达 形式 上 装 
图 的 右上 角 。 NU- 
\> 人 


3. 计算 零件 一 个 进 到 的 村 村 儿 和 

本 项 目 零件 -个 进 距 的 材料 利用 率 为 ; 

冲 裁 件 面积 : SF es )] mm’ 
全 3189. 87mm’ ; 苇 


材料 利用 率 : (9S/ Bx hx 10 3189. 87/(122. 4X36.2)X100%=72%。 


KS 
Ks 
& 拓展 训练 ” 





请 将 如 图 1. 22 所 示 的 两 种 垫 片 零件 进行 排 样 ， 并 计算 材料 的 利用 率 。 








图 1.22 垫 片 零件 
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任务 1.4 选择 凸 、 止 模 丸 口 间 隙 
1.4.1 工作 任务 


为 该 卡片 零 件 模具 选择 合适 的 刃 口 间隙 。 

凸 模 、 凹 模 间隙 对 冲 裁 件 质 量 、 冲 裁 工 艺 力 、 模 具 寿 命 都 有 很 大 的 影响 。 因 此 ， 设 计 
模具 时 一 定 要 选择 一 个 合理 的 间隙 ， 以 保证 冲 裁 件 的 断面 质量 、 尺 寸 精度 满足 产品 的 要 
求 ， 并 且 所 需 冲 裁 力 小 、 模 具 寿 命 高 。 但 分 别 从 质量 、 冲 裁 力 、 模 具 寿命 等 方面 的 要 求 各 
自 确定 的 合理 间隙 并 不 是 同一 个 数值 ， 只 是 彼此 接近 。 考虑 到 模具 制造 中 的 偏差 及 使 用 中 
的 磨损 、 生 产 中 通常 只 选择 一 个 适当 的 范围 作为 合理 间隙 ， 只 要 间 障 在 这 个 范围 内 ， 就 可 
冲 出 良好 的 冲 裁 件 。 r 
1.4.2 相关 知识 

1. 冲 裁 过 程 分 析 A\ 

图 1.23 所 示 为 冲 裁 工 作 示意 图 ， 凸 模 1 与 四 午 守 具 有 与 串 件 轮廓 相同 的 锋利 刃 口 ， 
目 相互 之 间 保持 均匀 合适 的 间隙 。 冲 裁 时 ， 板 料 呈 车 于 四 模 上 方 ， 当 凸 模 随 压力 机 滑 块 向 
F 运 动 时 ， 迅 速 冲 穿 板 料 进入 凹 模 ， 使 冲 城 件 与 板 料 分 离 而 完成 冲 裁 工作 。 
































Ca 图 1. 23 人 冲 裁 过 程 
个 1 一 凸 模 ; 2 一 凹 模 ; 3 一 板 料 
冲 裁 变形 分 析 对 了 解 冲 裁 变形 机 理 和 变形 过 程 、 掌 握 冲 裁 时 作用 于 板材 内 部 的 应 力 应 
变 状态 (如 图 1.24、 图 1. 25 所 示 )、 正 确 应 用 冲 裁 工 艺 及 设计 模具 ， 以 及 控制 冲 裁 件 质量 
都 有 着 重要 意义 。 





图 1.24 ” 冲 裁 时 作用 于 板 料 上 的 力 图 1.25 板 料 的 应 力 剪 裁 图 
1) 受 力 情 烦 模 ，2 一 材料 ;3 一 丫 模 
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凸 、 凹 模 间 阶 存 在 ， 产 生变 矩 。 

人 点 ( 西 模 侧 面 ): 凸 模 下 压 引起 轴 向 拉 应 力 wm ， 板 料 硒 曲 与 西 模 侧 压力 引起 径 向 压 应 
力 w ， 而 切 向 应 力 w 为 板 料 厅 曲 引起 的 压 应 力 与 侧 奈 力 引起 的 拉 应 力 的 合成 应 力 。 

下 点 ( 西 模 端面 )， 西 模 下 夺 及 板 料 厅 曲 引起 的 三 向 压缩 应 力 。 

C 点 (断裂 区 中 部 )， 沿 径 向 为 拉 应 力 m ， 重 直 于 板 平面 方向 为 压 应 力 mw 。 

DD 点 (四 模 庙 面 ) ， 四 模 挤 压板 料 产生 轴 向 压 应 力 ss， 板 料 弯曲 引起 径 向 拉 应 力 wm 和 
切 向 拉 应 力 a 

五 点 (四 模 侧 面 )， 丁 模 下 不 引起 轴 向 拉 应 力 s,， 由 板 料 杜 曲 引起 的 拉 应 力 与 四 模 侧 扑 
力 引 起 压 应 力 全 成 产生 应 力 a 与 ， 访 合成 应 力 可 能 是 拉 应 力 ， 也 可 能 是 于 应力 ， 与 各 
隙 大 小 有 关 。 一 般 情况 下 ， 该 处 以 拉 应 力 为 主 。 

在 五 点 的 应 力 状态 中 ，B、D 点 的 不 应 力 高 于 A、E， < 
止 模 ， 所 以 裂纹 最 宜 在 EE 处 产生 ,继而 在 A 处 产生 。 

2) 冲 裁 时 板 料 变形 过 程 

正常 间 阶 、 刃 口 锋利 情况 下 。 eR 如 图 1. 26 所 示 。 





1.26 冲 裁 变形 过 程 


(1) 弹性 变形 阶段 。 板 料 产生 弹性 压缩 、 弯 曲 和 拉 伸 (AB' 盖 AB) 等 变形 ， 板 料 内 部 的 
应 力 没有 超过 弹性 极限 时 ， 当 凸 模 印 载 后 ， 板 料 立即 恢复 原状 。 
(2) 塑性 变形 阶段 。 变 形 区 内 部 材料 应 力 大 于 届 服 极 
限 。 凸 模 切 入 板 料 ， 下 部 板 料 挤 入 凹 模 ,材料 的 变形 程 
度 逐 渐 增 大 ,变形 抗力 不 断 增 大 ,超过 届 服 极限 出 现 
裂纹 。 
(3) 断裂 分 离 阶段 。 变 形 区 内 部 材料 应 力 大 于 强度 极 
限 ， 裂 纹 首 先 产生 在 凹 模 刃 口 附近 的 侧面 ， 然 后 扩展 到 
凸 模 刃 口 附近 的 侧面 ， 旬 纹 继续 扩大 ， 当 上 、 下 绚 纹 相 
遇 以 后 材料 分 离 。 
凸 模 行程 3) 冲 裁 力 - 凸 模 行程 曲线 
图 1.27 冲 裁 力 - 凸 模 行程 曲线 行程 曲线 如 图 1. 27 所 示 。 
(1) AB 段 : 相当 于 冲 裁 的 弹性 变形 阶段 ， 凸 模 接 触 
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项 目 1 


材料 后 ,载荷 急剧 上 升 。 
(2) BC 段 : 当 凸 模 刃 口 挤 入 材料 ， 即 进入 塑性 变形 阶段 后 ， 载 荷 的 上 升 就 慢 下 来 。 
(3) C 点 : 冲 裁 力 达 最 大 值 。 
(4) CD 段 : 此 时 为 板 料 的 断裂 阶段 。 
4) 冲 裁 件 质量 及 其 影响 因素 
冲 裁 件 的 质量 要 求 如 图 1. 28 所 示 。 
断面 状况 尺寸 精度 形状 误差 


1/ :| \ 


扯 直 、 图 纸 规定 外 形 满足 图 纸 要 求 ， 
光洁 、 毛 刺 小 ”的 公差 范围 内 ”表面 平 直 ， 即 拱 穷 小 


图 1.28 冲 裁 件 质量 要 求 


(1) 冲 裁 件 断面 特征 ， 如 图 1. 29 所 示 。 
QO 回 角 带 : 刀口 了 过 的 材料 产生 而 和 人 长 认 下 从 | 半角 带 
@ 光亮 带 ， 塑性 剪 切 变形 ， 质 量 最 好 。 SC、 
@ 断裂 带 : 裂纹 形成 及 扩展 。 SR BS 
@ 毛刺 区 ， 问 阶 存在 ， 裂 纹 产生 不 在 丰 基 ;毛刺 不 可 加 

免 。 此 外 ,间隙 不 正常 、 刃 口 不 锋利 、 还 大 加 大 所 下。 
(2) 材料 性 能 的 影响 。 NAN， x 
QO 塑性 好 的 材料 ; 裂纹 出 狗 运 。 材料 被 前 切 深 深度 大 忆 

面 光 亮 带 比例 大 ， 贺 角 和 寄 计 也 大 ， he Le 
a Ne 国 角 小 ,, 窜 等 小 ， 大 部 分 六 

为 粗糙 断裂 带 。,， “~ 天 尺 由 
(3) 模具 自 状 应 的 及 响 ， 如 图 1. 30 所 示 。 图 1. 29 冲 栽 件 端面 特征 
当 四 模 刃 折磨 钝 时 ， 则 会 在 冲 孔 件 的 孔 口 下 端 产生 毛刺 。 
当 凸 模 刃 口 磨 钝 时 ， 则 会 在 落 料 件 上 端 产生 毛刺 。 
当 凸 、 凹 模 刃 口 同时 麻 钝 时 ， 则 冲 裁 件 上 、 下 端 都 会 产生 毛刺 。 





\ 


毛刺 区 断裂 带 


毛刺 毛刺 EE 毛刺 





组 和 


(a) (b) (©) 
图 1. 30 模具 刃 口 状态 
(a) 四 模 磨 钝 ;(b) 凸 模 磨 钝 ;(c) 上 旺 、 凹 模 均 磨 钝 
(4) 模具 间隙 的 影响 。 如 图 1. 31 所 示 , 图 1. 31(a) 中 ,间隙 过 小 ， 出 现 二 次 前 裂 ， 产 
生 第 二 光亮 带 。 图 1. 31(b) 中 , 间 孙 过 大 ， 出 现 二 次 拉 裂 ， 产 生 两 个 斜 度 。 图 1. 31(c) 中 
间隙 合适 ， 上 下 纹 会 合成 一 线 ， 断 面 质量 好 。 








35 





冲压 工艺 与 模具 设计 


36 








(a) AN (© 
图 1.31 各 了 大 小 断面 质量 的 影响 
(9 同村 过 小: 谷 适 ，(c) 间 阶 过 大 


刃 麻 凸 、 思 模 刃 口 可 解决 因 哺 刃 产 生 刃 磨 前 应 该 对 模具 零件 进行 相应 的 调整 ， 
re 雇 前 台 模 和 四 模 的 方法 放大 间 阶 ， 问 
隙 过 大 时 ， 应 测量 串 件 实际 尺 计 总 定 修 麻 凸 模 和 让 上 让 采 取 更 换 西 策 和 四 从， 或 采取 
鳃 拼 件 方法 改变 凸 模 或 四 模 局 部 的 尺寸 。 修 正 时 8 切割 加 工 方法 效果 较 好 。 











一 Eo 
NO 
提高 冲 裁 件 质量 的 方法 


采用 普通 的 冲 截 工 艺 ， 冲 裁 件 的 尺寸 精度 为 IT10 一 1T14 级 ,表面 粗糙 度 在 6.3 左右 ， 其 断面 略 带 
斜 度 ， 光 亮 带 也 只 有 断面 的 1/3 左右 。 当 冲 裁 件 尺寸 精度 、 表 面 粗糙 度 和 断面 垂直 度 有 较 高 要 求 时 ， 就 
必须 采取 一 些 措施 来 满足 冲 截 件 的 质量 要 求 。 在 目前 的 技术 水 平 条 件 下 ， 提 高 冲 裁 件 质量 的 常用 方法 大 
致 有 下 述 几 种 。 

1. 光洁 冲 栽 

根据 光洁 冲 裁 的 特点 又 分 为 以 下 几 种 。 

1) 小 间 孙 图 角 四 模 冲 裁 

这 种 冲 裁 方法 在 四 摸 的 刃 边 不 产生 前 裂 ， 金 属 均匀 地 被 挤 进 了 四 摸 的 洞口 ， 这 时 金属 的 纤维 被 拉 长 ， 
并 被 四 模 的 光滑 表面 压 平 ， 形 成 了 很 光 的 前 裂 面 ， 在 废料 上 有 拉 长 的 毛刺 。 同 普通 冲 裁 方法 相 比 ， 两 者 
的 差别 仅 在 于 采用 了 小 间隙 ,小 图 角 刃 口 。 加 强 了 冲 裁 区 的 静水 压 。 起 到 了 抑制 裂纹 的 作用 。 

这 种 方法 只 适用 于 塑性 较 好 的 有 色 金 属 和 软 钢 ， 如 软 铝 、 紫 铜 、 黄 铜 、05F 和 08F 等 ， 用 于 硬 钢 和 
磷 青 铜 等 时 会 产生 断裂 现象 。 用 这 种 方法 得 到 的 冲 裁 件 ， 其 尺寸 精度 可 达 IT8 一 IT10 级 ,表面 粗 糙 度 为 
1.6~0.4。 

2) 负 间 隙 冲 裁 

负 间 孙 冲 裁 方 法 只 适 于 冲 裁 塑性 好 的 材料 ， 如 软银、 铜 和 软 钢 等 。 对 于 普通 碳 素 钢 和 合金 钢 不 能 杂 
用 。 采 用 这 种 方法 ,在 冲 裁 后 可 获得 尺寸 精度 为 IT8 一 IT10、 表 面 粗 糙 度 为 0.8 一 0.4 的 冲 裁 件 。 





项 目 ! 单 工序 冲 裁 模 设计 





负 间 隙 是 指 凸 模 尺寸 大 于 四 模 尺 寸 。 对 于 图形 冲 裁 件 ， 凸 模 比 叫 模 大 出 的 周边 是 均匀 的 ,一般 约 大 
(0.1~0.2)t; 对 于 几何 形状 复杂 的 冲 裁 件 ， 在 凸 出 的 角 部 要 比 圆 形 部 分 大 出 一 倍 ， 即 为 (0.2 一 0.4)46 
在 凹 进 的 部 位 应 比 圆 形 部 分 减少 一 半 ， 即 为 (0.05 一 0. 1)t。 

由 于 凸 模 尺 寸 大 于 四 模 尺 寸 ， 出 现 的 裂纹 与 普通 冲 裁 时 相反 ， 形 成 一 个 倒 锥 形 ， 凸 模 将 此 倒 锥 形 毛 
坯 推 入 四 模 时 ， 切 去 了 部 分 余 量 ， 获 得 较 高 的 断面 质量 。 有 时 ， 为 使 断面 有 更 低 的 表面 粗糙 度 ， 可 以 在 
四 模 的 刃 边 做 出 很 小 的 倒 角 。 

冲 裁 时 ,模具 在 完全 闭合 后 ， 凸 模 的 最 下 边 工 作 位 置 应 与 四 模 上 平面 保持 有 0. 1 一 0. 2mm 的 距离 。 

3) 具有 椭圆 角 的 凸 模 冲 栽 

采用 这 种 冲 裁 方 法 ， 钼 模 为 普通 形状 ,变形 特点 与 用 视图 角 四 模 冲 裁 过 程 相似 而 所 得 到 的 冲压 件 
精度 及 表面 粗糙 度 也 相似 。 

这 种 方法 主要 用 于 软 钢 和 有 色 金 属 的 冲 孔 ， 在 结构 工艺 性 上 ,和 孔径 要 大 于 三 倍 的 板材 厚度 。 对 于 比 
较 厚 的 板材 ， 当 孔径 小 于 三 售 的 板材 厚度 时 ,可 将 是 模 刃 边 磨 出 120" 的 锥 角 ， 


2. 整修 -KK 

ER 
的 塌 角 、 毛 刺 和 剪 裂 带 等 ， 从 而 提高 了 冲 裁 件 的 加 工 精度 ， 降 低 x 度 。 整 修 时 应 合理 确定 整修 
余 量 ， 而 整修 余 量 又 取决 于 整修 次 数 。 RAT 

1 外 红 整 人 KAN 

冲 裁 件 外 形 的 整修 称 为 外 缘 整 修 ， 分 为 切 前 外 WAN 光 外 缘 整 修 两 种 。 

er 度 、 表 面 粗糙 度 0.4 以 下 的 冲 城 件 

这 种 整修 方法 与 切 前 加 工 相似 。 整 修 余 性 质 、 冲 裁 件 形状 和 大 小 、 板 村 厚度 及 整修 前 的 
断面 质量 等 状况 有 关 。 如 果 贡 修 前 采用 大 问 阶 适 举 ， 断 面 上 断裂 带 针 度 大 ， 整 修 量 必然 要 大 ;如 果 整 修 
前 采用 小 同根 落 料 ， 需 要 切 去 二 次 前 二 到) 的 中 间断 裂 带 的 针 度 久 兴 因 此 整修 量 相对 也 小 。 整 修 次 数 根 
据 整 修 量 的 大 小 、 材 料 的 性 质 、 拆 往 厚 度 和 冲 坊 件 的 几何 并 和 生来 确定 。 就 实际 生产 而 言 ， 总 是 希 
望 整修 次 数 越 少 越 好 ， 但 有 隆昌 不 可 能 实现 的 。 当 板 村 厚度 和-3mam 、 冲 裁 件 外 形 比较 简单 时 ， 一 般 只 
一品， 和 人， 和， 大 可 上 


应 小 于 (8% 一 10% ) 称 必 一 “， 的 > 
hash preg A 
丸 口 应 各 带 有 轩 角 、 名 模 做 成 锋利 玉 口 。 


(2) 挤 光 外 缘 整 修 : 主要 适用 于 塑性 较 好 、 板 材 厚度 为 3 一 7mm 的 冲 裁 件 

整修 方法 是 将 大 于 凹 模 的 冲 截 件 挤 入 锥 形 凹 模 内 。 以 获得 光洁 的 外 缘 表面 ， 每 边 的 压缩 量 不 应 超过 
0.04~0.06mm, 

2) 内 缘 整 修 

冲 裁 件 孔 的 整修 称 为 内 缘 整 修 。 内 缘 整 修 有 切削 内 缘 整 修 和 挤 压 内 缘 整 修 两 种 。 

(1) 切削 内 缘 整 修 : 整修 精度 可 达 1T6 级 左右 ， 表 面 粗糙 度 0.4 左右 。 整 修 量 与 材料 性 质 、 厚 度 及 
内 缘 断 面 质量 状况 等 因素 有 关 。 如 果 整 修 前 冲压 件 上 的 孔 用 钻 孔 工艺 加 工 的 ， 其 整修 量 要 比 用 冲 孔 时 小 。 
车 整修 孔 的 同时 ,还 兼 有 校准 孔径 和 和 孔 中 心 距 时 ,应 增加 整修 量 。 

(2) 挤 压 内 缘 整 修 即 用 钢 球 或 芯 棒 整修 ， 此 法 是 利用 滚珠 或 芯 棒 对 孔 进 行 精 压 。 工 作 时 ,利用 是 模 
的 压力 ， 使 硬度 很 高 的 钢 球 或 芯 棒 强 行 通过 孔 . 借以 达到 整修 目的 。 整 修 后 的 尺寸 精度 可 达 IT6 级 左 
右 ， 表 面 粗糙 度 在 0. 1 左右 。 

3. 精 冲 

精 冲 是 精密 冲 裁 工艺 的 简称 ， 是 在 普通 冲 裁 的 基础 上 发 展 起 来 的 一 种 精密 加 工 工艺 。 它 与 普通 冲 裁 
在 工艺 上 的 区 别 ， 除 凸 模 、 思 模 间 间 隙 极 小 与 凹 膜 刃 口 带 国 角 外 ， 在 模具 结构 上 也 有 其 特点 ， 精 冲模 具 
比 普通 冲 栽 模 多 了 一 个 齿 园 压板 与 一 个 顶 出 器 ， 所 以 材料 在 受 压 状态 下 进行 冲 裁 ， 可 以 防止 材料 在 冲 栽 
过 程 中 的 拉 伸 流动 。 再 加 之 间隙 极 小， 使 剪 切 区 的 材料 处 于 三 向 压 应 力 状 态 。 这 种 工艺 方法 不 仅 提高 了 
冲 戴 周 界 金属 的 塑性 ， 还 消除 了 材料 剪 切 区 的 拉 应 力 ; 加 之 止 模 刃 口 为 圆 角 ， 消 除了 应 力 集中 ， 所 以 不 
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可 能 产生 由 应 力 引 起 的 宏观 裂纹 ， 也 不 会 出 现 普 通 冲 裁 时 的 撕 列 断面 。 同 时， 顶 出 器 又 能 防止 冲压 件 产 
生 窟 弯 现 象 ， 所 以 精 冲 能 得 到 冲 裁 断面 光亮 、 锥 度 小 、 表 面 平整 、 尺 寸 精度 高 的 冲 裁 件 。 

实践 证 明 ， 在 精 冲 时 , 压 紧 力 、 冲 截 间隙 和 四 模 刃 口 贺 角 三 者 是 相辅相成 的 ， 其 中 冲 裁 间 阶 是 主要 
的 影响 因素 。 

目前 ， 精 冲 可 以 达 列 的 工艺 水 平 如 表 1 -10 所 示 。 


表 1-10 目前 精 冲 工艺 的 水 平 











冲 裁 种 类 
项 目 精 冲 普通 冲 载 
冲 切面 粗糙 度 Ra: 一 0.3 一 1. 2mm 0 机 和 
工件 尺寸 精度 IT7~IT8 低 于 IT8, 





般 为 10%% 一 25 史 料 厚 





本 毛 制 高 度 二 0.03wmm， 塌 角 深 度 一 Pv 














冲 切面 生 直 度 一 般 可 达 89°30” 口 断 弄 不 齐 ， 匀 度 较 大 
可 冲 小 孔 直 径 一 般 d 汪 60 和 %% 料 厚 有 一 般 d> 料 厚 
可 冲 最 小 圆 角 半 径 R00.1~0. < 入 R>(0.3 一 0.5) 料 厚 
有 轩 孔 边 | 冲力 孔 边 距 大 于 料 厚 ， 冲 方 孔 或 长 
天 个 入 大 人 i 种 方 孔 | 孔 边 距 为 大 于 (1.5~2) 料 厚 
或 长 也 过 J i Nh : 





> 其 表面 硬度 较 原 村 多? 
提高 (为 4 一 2.8) 信 


冲 切面 形变 硬化 层 S 光 这 带 上 现 度 增加 (1.4~1.6) 从 











1) 精 冲 原理 。 AN | en 

要 想 获得 婚 不 带 锥 大 又 光洁 的 切断 面 ， 上 计生 之 加 昌 要 人 ， 同时 还 要 避免 普 
ttn A 只 产生 塑性 剪 切 。 | 也 就 是 说 ， 冲 裁 件 与 板材 分 离 的 过 程 始 终 是 塑性 前 切 
过 程 。 为 获得 纯 遂 性 剪 切 变 形 ， 板 材 在 冲 裁 过 程 中 必须 一 直 处 于 强力 的 压 紧 状态 。 板 材 在 很 大 的 静 压力 
作用 下 ， 产 生 以 下 的 效果 : 

(1) 使 材料 塑性 增 大 ,不 至 于 在 模具 刃 口 附近 产生 裂纹 。 

(2) 将 板材 压 平 ， 使 冲 裁 切断 面 与 冲 裁 件 表面 保持 垂直 。 

2) 精 冲 过 程 

图 1. 32 是 精 冲 过 程 的 示意 图 。 

3) 适用 于 精 冲 的 材料 

精 冲 对 材料 要 求 比较 严格 ， 适合 精 冲 的 材料 必须 具有 良好 的 塑性 、 较 大 的 变形 能 力 和 良好 的 组 织 结 
构 ， 以 便 在 冲 裁 中 不 致 发 生 撕 裂 现象 。 

以 含 碳 量 小 于 0. 35 禾 、 强 度 极限 mw 一 300 一 600MPa 的 钢 精 冲 效果 最 好 。 含 现 0. 35 罗 一 0.7 罗 其 
至 更 高 的 碳 素 钢 及 铬 、 镍 、 钼 含量 比较 低 的 合金 钢 经 退火 处 理 后 仍然 可 以 获得 良好 的 效果 。 应 该 注意 的 
是 材料 的 金 相 组 织 对 精 冲 断 面 质量 影响 很 大 (特别 对 含 碳 量 高 的 材料 ) 最 理想 的 组 织 是 球 化 退火 后 有 均 多 
分 布 的 细 粒 碳化 物 ( 即 球状 渗 碳 体 )。 至 于 有 色 金 属 包括 纯 铜 、 黄 铜 ( 含 铜 量 大 于 62%%)、 软 青铜 、 铝 及 其 
合金 ( 抗 拉 强 度 6 二 250MPa) 等 都 可 以 精 冲 ， 但 是 用 作 冲 裁 钥匙 的 铅 黄 铜 精 冲 效果 不 好 。 

4) 精 冲 件 的 结构 工艺 性 

(1) 最 小 圆 角 半径 : 精 冲 件 不 允许 有 尖 角 ， 必 须 是 贺 角 ， 否 则 在 相应 的 剪 切 面 上 会 发 生 撕 裂 ， 而 且 
易 使 是 模 损坏 。 冲 裁 件 的 最 小 圆 角 半 径 与 冲 裁 件 的 尖 角 角度 、 板 材 厚度 及 其 机 械 性 能 等 因素 有 关 。 
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(a) 

(©) 

(©) 
RSS 人 
NS 4 -二 





(8)- 和 ED 


_ 图 32- 精 冲 过 程 
1 一 齿 关 压板 :2 一 鼎 模 ( 落 料 33= 贞 模 ; 4 一 顶板 ;5 一 材 莘 ;6 一 零件 ; 7 一 冲 孔 瞩 料 
(a) 模 具 初 始 位 置 ，kby 咎 回民 入 ，(c) 冲 裁 ，(d) 冲 裁 过 程 纤 束 ，(e) 模 具 开 启 ， 
《0D 印 出 冲 孔 废料 ; Kgj 顶 出 零件 及 印 出 带 料 避 排出 零 件 和 废料 ， 向 前 送料 
(2 精 六 多 许 的 闻 沙 入 广 要 是 从 冲 筷 本 模 所 能 未 巡 的 最 炎 夺 应 力 来 考 虑 的 ， 其 值 与 材料 性 质 
材 厚度 等 因素 有 关 。 
(3) 和 孔 边 





oe 


NS = 
2. 冲 裁 间隙 的 合理 选择 
1) 间隙 对 冲 裁 件 尺寸 精度 的 影响 








和 板 





冲 裁 件 的 尺寸 精度 是 指 冲 裁 件 的 实际 尺寸 与 公称 尺寸 的 差 值 ， 差 值 越 小 ， 则 精度 越 
高 。 这 个 差 值 包括 两 方面 的 偏差 : 一 是 冲 裁 件 相对 于 凸 模 或 止 模 尺 二 的 偏差 ;二 是 模具 本 


身 的 制造 偏差 。 


当 凸 、 凹 模 间 隙 较 大 时 ， 冲 裁 结 束 后 ， 因 材料 的 弹性 恢复 使 冲 裁 件 尺寸 向 实体 方向 收 
缩 ， 落 料 件 尺寸 小 于 止 模 尺寸 ， 冲 孔 孔径 大 于 凸 模 直径 ; 当 间 隙 较 小 时 ， 由 于 材料 受 凸 、 


四 模 的 挤 压力 大 ， 故 冲 裁 后 材料 的 弹性 恢复 使 落 料 件 尺寸 增 大 ， 冲 孔 孔 径 变 小 ， 如 图 


.33 


所 示 。 尺 才 变 化 量 的 大 小 与 材料 性 质 、 厚 度 、 轧 制 方向 等 因素 有 关 ， 材 料 性 质 直接 决定 了 














材料 在 冲 裁 过程 中 的 弹性 变形 量 ， 如 软 钢 的 弹性 变形 量 较 小 ， 冲 裁 后 的 弹性 回复 也 
小 ， 硬 钢 的 弹性 恢复 量 较 大 。 
上 述 因 素 的 影响 是 在 一 定 的 模具 制造 精度 前 提 下 讨论 的 ， 若 模具 刃 口 制造 精度 低 ， 





七 较 


则 


冲 裁 件 的 制造 精度 也 就 无 法 保证 ， 所 以 ， 凸 、 止 模 刃 口 的 制造 公差 一 定 要 按 冲 裁 件 的 尺寸 





要 求 来 决定 。 此 外 模具 结构 形式 及 定位 方式 对 孔 的 定位 尺寸 精度 也 有 和 较 大 的 影响 ,这 
模具 结构 中 盖 述 ， 冲 模 制 造 精度 与 冲 裁 件 精度 间 的 关系 如 表 1 -11 所 示 。 
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精度 6/mm 
Sh 精度 6/mm 
0.01 0.01 CTTTTEB 
瞩 
oFHSpfo 15 20 251*27 *100 0 Ht 
-0.01 LET -OOILCEDTLTTTI 
和 /mm 人 读 精度 /mm 证 孔 
0.01 (ee 0.01 LTTETETL 
0 0 15. 20, 25] 3100 0 10 15 20 25| 2¢ “100 
-0.01 -0.01 
落 料 落 料 
(a) (b) 





































































































图 1.33 间隙 对 冲 裁 件 精度 的 影响 


表 1- 11 模具 精度 与 冲 裁 件 精度 间 的 关系 ; 人 
材料 厚度 1/ Ss 
冲模 制造 精度 
0:5 0.8 1 1.6 2 5 6 8 10 
IT6 一 IT7 IT8 IT8 IT9 TT10 | IT10 | 大 站 
TY 一 TITS IT9 ITI0 | ITII10 | T 加 而 2 | TT12 















































IT9 IT12 | 也 1 IT12 | IT12 | IT12 | IT14 | IT14 | IT14 





2) 间隙 对 模具 寿命 的 影响 RN 
模具 寿命 受 各 种 因素 的 综合 影响 ea 冲 裁 过 程 中 ， 凸 模 


与 被 冲 的 孔 之 间 、 思 模 与 落 料 位 之 间 均 有 摩擦 间隙 对 模具 寿命 极为 不 利 。 而 较 大 
的 各 了 可 全 信人 而 与 可 的 这 小， 并 减少 制造 和 装配 精度 对 间隙 的 限制 ， 放 宽 间 
We st 

3) 间 际 区 影响 

随 着 间隙 的 增 大 ， 材料 所 受 的 拉 应 力 增 大 ， 材料 容易 断裂 分 离 ， 因 此 冲 裁 力 减 小 。 通 
常 冲 裁 力 的 降低 并 不 显著 ， 当 单 边 间隙 为 材料 厚度 的 5% 一 20% 时 ， 冲 裁 力 的 降低 不 超过 
5%~10%。 

间隙 对 利 料 力 、 推 件 力 的 影响 比较 显著 。 间 隙 增 大 后 ， 从 凸 模 上 务 料 和 从 目 模 里 推出 
零件 都 省 力 ， 当 单 边 间隙 达 到 材料 厚度 的 15% 一 25% 时 ， 印 料 力 几乎 为 零 。 

3. 间隙 值 的 确定 

由 以 上 分 析 可 见 ， 凸 模 、 和 作 的 必 量 、 冲 裁 工艺 性 、 模 具 寿 命 都 有 
很 大 的 影响 。 因 此 ,设计 模具 时 一 定 要 选用 一 个 合理 的 间隙。 以 保证 冲 裁 件 的 断面 质量 、 
尺寸 精度 满足 产品 要 求 ， a 模具 寿命 高 。 考 虑 到 模具 制造 过 程 中 的 偏 
差 和 磨损 ， 生 产 中 常 选择 一 个 合适 的 范围 作为 合理 间隙 ， 只 要 在 这 个 范围 内 ， 就 可 冲 出 质 
量 较 好 的 冲 裁 件 。 这 个 范围 的 最 小 值 称 为 最 小 合理 间隙 cs*， 最 大 值 称 为 最 大 合理 间隙 
cmax。 考 虑 到 模具 在 使 用 中 间隙 越 磨 越 大 ， 故 设计 和 制造 新 模具 时 要 采用 最 小 合理 间 



































项 目 1 单 工 序 冲 裁 模 设计 





1) 理论 确定 法 
根据 图 1. 34 中 几何 关系 可 以 求 的 合理 间隙 c 为 


< 一 (一 和 )tan p 一 40 一 各 )tan 有 《1 一 3) 


式 中 ,， :一 一 材料 厚度 ; 








h/t 一 一 产生 裂纹 时 凸 模 挤 入 材料 的 相对 深度 
pB 一 剪 裂 纹 与 垂 线 间 的 夹 角 。 








图 1.34, 二 册 计生 
从 式 (1-3) 看 出 ， 间 院 < 与 材料 详 区 -相对 切 人 深度 ,/t 以 及 裂纹 方向 B 有关。 而 
, 与 8 又 与 材料 的 性 质 有 关 ( 见 表 \TS 2)， 影 响 间 隙 值 的 二 要 因素 是 材料 的 性 质 和 厚度 。 
pe 材料 厚度 越 大 ， 记性 起 低 的 证 胸 材料 ， 所 起 的 加 大 条 越 大 。 而 料 厚 越 薄 ， 塑 性 越 





























好 的 材料 ， 所 需 间隙 < “ 信 就 起 小。 ed 
~ = = 
< 表 1-12foo]t 与 B 
本 Ne hat B 
退火 硬化 退火 硬化 
软 钢 、 紫 铜 、 软 黄 铜 0.5 0. 35 6° 6° 
中 硬 钢 、 硬 黄 铜 0.3 0.2 4° 
硬 钢 、 硬 青铜 0.2 Gi 下 1 
2) 经 验 确 定 法 
冲 裁 间隙 的 确定 也 可 以 才 用 经 验 公 式 来 确定 ， 即 
c=mt (Ls=4 


式 中 , :一 一 材料 厚度 ， 
与 材料 性 能 及 厚度 有 关 ， 具体 可 查 表 1 - 13。 


表 1-13 冲 裁 间隙 经 验 公 式 中 的 m 值 











材 料 mm( 当 t=3mm 时 ) | m( 当 t>3mm 时 ) | 材 料 | m( 当 t=<3mm 时 ) jm( 当 二 3mm 时 ) 





软 钢 、 纯 铁 6%~8% 15%~19% 硬 钢 8%~12% 17%~25% 


























铜 、 铝 合金 6%~10% 16%~21% 
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于 尺 十 精度、 断面 垂直 度 要 求 高 的 冲 裁 件 应 选用 较 小 的 间隙 值 ， 对 于 断面 垂直 度 与 尺 


才 精 度 要 求 不 高 的 冲 裁 件 ， 应 以 降低 冲 裁 力 、 提 高 模具 寿命 为 主 ， 可 采用 较 大 的 间隙 值 。 
(1) 软 材料 ; 
当 1 二 Imm 时 , c= 二 (3%~4%)z; 
当 1<1~3mm 时, c==(5%~8%)1; 
当 1=3~~5mm 时 , c= 二 (8%~10%)1。 
(2) 硬 材 料 : 
当 z<lImm 时 , c=(4%~5%)z; 


当 1 二 1~~3mm 时 


c=(6%~8%)t; 


当 t 一 3 一 5mm 时 , c= 二 (8%~13%)i。 
3) 查 表 法 


查 表 法 是 工厂 中 设计 模具 时 普遍 采用 的 方法 之 一 。 表 


机 行业 和 电器 、 仪 器 仪表 行业 推荐 的 间隙 值 。 


表 1- 14 “ 冲 裁 模 初始 用 间 阶 20( 泊 夺 、 机 行业 ) 


SS 1-15 是 汽车 、 拖 拉 











08、10、35 NN 

材料 DO p35 16Mn - X 小 40、50 65Mn 
厚度 ek 

26im 2 2cmn SN 2cw 2cmw 2cm 20n 

小 于 0.5 N 极 小 间隙 > 

0.5 0.040 0. 060~ 站 了 0. O40 0. 060 08 冯 0. 060 0. 404 0. 060 
0.6 0.048 0a072 : Yo. 048 0.072 中 6 0. 072 0.048 0.072 
0.7 0.064 < O00Y2™ 0.064 0. oo r0. 064 0. 092 0.064 0.092 
0.8 0.072 如 Ru 104 0. 072 x 0.072 0.104 0.064 0.092 
0.9 dw > [0.126 | 0.090 | G126 | 0.090 | 0.126 | 0.090 | 0.126 
ld NS 0. 140 0. 100 0. 140 0. 100 0. 140 0. 090 0. 126 
1 0.126 | 0.180 | 0.132 | o.180 | 0.132 | 0.180 
1.5 0.132 0.240 0.170 0.240 0.170 0.230 
1.75 0.220 | 0.320 | 0.220 | 0.320 | 0.220 | 0.320 
2.0 0.246 0.360 0.260 0.380 0. 260 0. 380 
2,1 0.260 0. 380 0. 280 0. 400 0. 280 0. 400 
2.5 0.360 0. 500 0. 380 0. 540 0. 380 0. 540 
2575 0. 400 0. 560 0. 420 0. 60 0. 420 0. 600 
3.0 0. 460 0. 640 0. 480 0. 660 0. 480 0. 660 
3.5 0.540 0.740 0.580 0.780 0.580 0.780 
4.0 0.640 0. 880 0. 680 0. 920 0. 680 0. 920 
4.5 0.720 | 1.000 | 0.680 | 0.960 | 0.780 | 1.040 
5.5 0.940 | 1.280 | 0.780 | 1100 | 0.980 | 1.320 
6.0 1.080 | 1.440 | 0.840 | 1.200 | 1.140 | 1.500 
6.5 0.940 1. 300 
8.0 1.200 | 1.680 





























注 : 冲 裁 皮革 、 石 棉 和 纸板 时 ,间隙 取 08 钢 的 25%. 
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表 1-15 冲 裁 模 初始 用 间隙 2c( 电 器、 仪表 行业 ) 
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45 10、15、20、30 钢板 | Q215、Q235 钢板 H62、H68( 软 ) 

T7、T8( 退 火 ) 冷 轧 钢 带 08、10、15 钢板 紫铜 

材料 名 称 65Mn( 退 火 ) H62、H65( 硬 ) ”| H62、H68( 半 硬 ) L21~LF2 
磷 青 铜 ( 硬 ) LY12 磷 青铜 ( 软 ) 硬 铝 
争 青铜 ( 硬 ) 硅钢 片 皱 青铜 ( 软 ) LY12( 退 火 ) 
HBS 之 190 140 一 190 70 一 140 <70 
力学 性 能 

ob/ MPa 宇 600 400 一 600 300 一 400 300 
厚度 + 2 Bi 2c6 5 2 Ze Zemin Zemx 
0.3 0.04 0.06 0.03 0.05 0.02 0.04 0.01 0.03 
0 0.025 0.045 
0.8 0.045 0.075 
1.0 0.165 0.095 
区 0.075 0. 105 
1:5 0.10 0.14 
1.8 0.13 0.17 
2.0 0.14 0.18 
2.5 0.18 0.24 
3.0 0. 23 0. 29 
3.5 0.27 0.35 
4.0 0. 32 0. 40 
4.5 0.37 0.45 
5.0 0.42 0.52 
6.0 0.53 0.63 
8.0 0.76 0.88 

1.4.3 任务 实施 


由 于 项 目 零件 (E 卡片 ) 断 面 质量 、 尺 寸 精度 都 要 求 不 高 ， 故 采用 中 等 间隙 ， 查 冲压 模 
具 设计 手册 ( 见 参考 文献 [22] 中 表 2.1-3)， 间隙 按 开 级 精度 选取 ， 查 表 1 - 15 选取 合理 间 





辽 值 为 


2cmin=0.02mm; 2cmx=0.04mm 


任务 1.5 计算 凸 、 凹 模 刃 口 尺 十 


1.5.1 工作 任务 


在 冲 裁 件 的 测量 和 使 用 中 ， 都 是 以 光亮 六 





荫 的 光 面 尺寸 为 基准 。 落 料 件 和 冲 孔 件 的 光亮 


带 均 是 由 四 模 刃 口 切 挤 出 来 的 。 为 什么 凸 模 和 四 模 刃 口 要 进行 计算 ,而 不 是 简单 地 把 公称 
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尺寸 作为 凸 模 和 四 模 的 为 口 尺寸 呢 ? 这 是 因为 凸 模 和 止 模 在 冲压 过 程 中 是 会 磨损 的 ， 冲 不 
了 多 少 就 会 磨损 到 公差 范围 之 外 ,这样 冲 出 来 的 件 就 不 合格 了 ,为 了 使 模具 寿命 达到 最 大 
化 ， 必 须 把 凸 模 和 止 模 的 刃 口 进行 计算 。 

冲 裁 件 的 尺寸 精度 主要 取决 于 模具 刃 口 的 尺寸 精度 ， 模具 的 合理 间隙 值 也 要 靠 模具 刃 
口 尺寸 及 制造 精度 来 保证 。 正 确 确定 模具 刃 口 尺寸 及 其 制造 公差 ， 是 设计 冲 裁 模 的 主要 任 
= 


1.5.2 相关 知识 
1. 上 加 、 包 模 刃 口 尺寸 计算 原则 


在 计算 凸 、 思 模 刃 口 尺 寸 时 ， 要 遵循 以 下 原则 。 

(1) 设计 落 料 模 先 确定 四 模 刃 口 尺寸 ， 以 四 模 为 基准 ， Be 
通过 减 小 凸 模 刃 口 尺寸 来 取得 。 

设计 冲 孔 模 先 确定 凸 模 刃 口 尺 寸 ， 以 凸 模 为 基准 ， Ey 在 凹 模 上 ， 冲 裁 间 辽 通过 增 
大 凹 模 刃 口 尺寸 来 取得 。 

(2) 根据 冲模 在 使 用 过 程 中 的 磨损 规律 ， 2 时 ， 思 模 公称 尺寸 应 取 接近 或 等 
于 工件 的 最 小 极限 尺寸 ;设计 冲 孔 模 时 ， 四 | :尺寸 则 到 接近 或 等 于 工件 孔 的 最 大 极限 
尺寸 。 

模具 磨损 预 留 量 与 工件 制造 精 

(3) 冲 裁 ( 设 计 ) 间 阶 一 般 选 用 最 te 有 

(4) 选择 模具 刃 口 制造 公关 时 ， 要 考虑 工件 精度 与 | 
精度 要 求 ， 又 要 保证 有 合理 的 问 阶 值 ， 

(5) 工件 尺寸 公差 与 溃 模 刃 口 尺寸 的 i 
公差 。 落 料 人 5 改 为 上 偏 为 零 ， 下 偏差 为 负 ， 属 内 形 部 分 改 为 上 偏差 为 正 ， 下 偏差 
为 零 ， 如 图 工 35 所 示 落 料 件 的 给 es 冲 孔 件 则 相反 ， 如 图 1. 36 所 示 冲 孔 件 给 出 
的 公差 数值 。 但 对 于 磨损 后 无 变化 的 尺寸 一般 标注 双向 偏差 。 非 圆 形 件 按 IT14 级 处 理 ， 
凸 模 按 IT11 级 制造 ， 圆 形 件 按 IT6 一 IT7 制造 模具 。 


外 形 尺 寸 按 4.4 形 式 进行 标注 








即 要 保证 工件 的 








塌 角 
光亮 带 内 形 尺寸 按 4% 形 式 进行 标注 
断裂 带 距离 (或 中 心 距 ) 尺 寸 按 


公称 尺寸 进行 标注 
毛刺 





落 料 件 ， 厚 度 2mm， 材 料 : Q235 
图 1.35 落 料 件 的 给 出 公差 值 











项 目 1 单 工 序 冲 裁 模 设计 


内 形 尺寸 按 44 形 式 进行 标注 


距离 (或 中 心 距 ) 尺 寸 按 


公称 尺寸 进行 标注 


外 形 尺 寸 按 4 形式 进行 标注 





冲 孔 件 ， 厚 度 2mm， 材 料 : Q235 
图 1.36 冲 孔 件 的 给 出 公差 数值 ”- 险 


N 
\S 


er 


VAN 
@。 生产 实践 发 现 的 规律 ， NA 
CD) 冲 裁 件 断面 都 带 有 难度。 落 料 件 丽 从 咒 凡 寸 等 于 四 模 尺 寸 ， 冲 孔 件 的 小 端 尺 十 等 
于 西 模 尺 寸 。 SR 
(2) 测量 和 使 用 中 ， 落 料 件 以 关 端 尺寸 为 基准 ， 冲 孔 件 孔 径 以 小 端 尺寸 为 准 。 
(3) 加 模 纶 亡 直 订 越 小 , 回 阐 轮 访 起 麻 越 大 ， 有 合用 地， 
Y/ 义 r“ 入 
2. 凸 、 四 楼 妨 口 尺 法 的 计算 方法 :以 


常用 刃 口 尺寸 将 计算 方法 可 以 分 为 以 下 西 种 情况 。 
CD) 丁 模 与 四 模 疼 样 分 别 加 工法 。 采 条 中 方法 ， 凸 、 四 模 分 别 按 图 样 加 工 至 要 求 尺 
寸 ， 分 别 标注 邮 \ 咎 模 的 刃 口 尺寸 和 制造 公差 。 


初始 间隙 值 应 满足 
|6, 1+ 16 |<2ew —2cn (1-5) 
如 一 0.4(2cwss 一 2cwn) (1 -6) 
6 一 0. 6(2cmx— 2Cmin) (1-7) 
即 新 制造 的 模具 应 该 是 
|6, | + 16 | +2cwn 2cws 





否则 模具 间隙 已 超过 允许 变动 范围 。 

@ 落 料 。 设 工件 的 尺寸 为 D-%， 根 据 计 算 原 则 ， 落 料 模 以 四 模 为 设计 基准 ， 首 先 先 
确定 止 模 尺 寸 ， 使 止 模 尺 寸 接近 或 等 于 冲 裁 件 轮廓 的 最 小 极限 尺寸 ， 再 减 小 凸 模 尺 寸 以 保 
证 合理 间隙 值 ， 如 图 1. 37(a) 所 示 ， 即 

Ds= 〈D。. 一 zA) ta (1-8) 
D,= (Di 2cm) Y= (Dua %A— 2080) (l=.9) 
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(9) ,和 


KK 


(a) 落 料 ; (b) 冲 孔 
四 冲 孔 。 设 冲 孔 尺寸 为 必 、， et 使 四 模 尺 
十 接近 或 等于 冲 堵 件 欠 亡 的 最 大 极限 尺寸， 次 请 大 回 模 尺寸 以 保证 合理 同 欧 什 ， 如 


图 1.37 凸凹 模 刃 口 尺寸 计算 / 


图 1.37(b) 所 示 ， 即 
a es (1 -10) 
SN,+2e win ) 志 一 a 玉 +zA+2cwn) th (1-11) 
加 孔 心 距 。 筷 心 距 的 计算 公 江 为 
,HK Li= (Lam+0. dt 1254 (1 -12) 


六 


要 


式 中 ， nl 
,一 一 落 料 丁 尺寸 (mm) 
入 


最 大 极限 尺寸 tmm 中 
冲模 公称 尺寸 (mm); 
4 一 一 冲 孔 囊 模 公称 尺寸 (mm); 


人 


Du 


dnin 





Be i ee ; 
人 一 一 制 件 公 差 (mm); 
2cww 一 一 凸 模 、 止 模 最 小 初始 双 面 间 孙 (mm) ; 





0 一 一 凸 模 下 偏差 ， 
2, 一目 模 上 偏差 ， 
寸 ， 与 冲 裁 件 抽 





可 按 IT6 选用 (mm); 
可 按 IT7 选用 (mm); 
时 为 了 使 冲 裁 件 的 实际 尺寸 尽量 接近 冲 裁 件 公差 带 的 中 间 尺 


造 精度 有 关 ， 按 下 列 关系 取 值 ， 也 可 查 表 1- 16。 


当 冲 裁 件 公差 为 IT10 以 上 , 取 z=1; 
当 冲 裁 件 公差 为 IT11~IT13， 取 xz 一 0.75: 
当 冲 裁 件 公差 为 IT14 以 下 时 , 取 x=0. 5。 
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项 目 1 























表 1-16 系数 x 
非 圆 形 贺 形 
材料 厚度 
x=1 x=0.75 X=0.5 x=0.75 X=0.5 
t/mm 
工件 公差 A 
3 <0. 16 0 .17 一 0.，35 过 0. 36 <=0. 16 0. 16 
1 一 2 <0. 20 0. 21~0. 41 >0. 42 <0. 20 0. 20 
2~4 <0. 24 0. 25~0.44 0. 50 <0. 24 之 0. 24 
>4 <0. 30 0. 31~0. 59 宇 0. 60 <=0. 30 宇 0.30 

















: 由 图 可 知 ， 该 零件 属于 无 特殊 要 求 的 一 般 冲 孔 、 落 料 。 / 
解 件 特 SN 





冲 制图 1. 38 所 示 零 件 ， 材 料 为 Q235 钢 ， 料 厚 t 一 0. 5mm。 计 第 站 二 检 加 尺 二 天 人 类 


2 eims — 2 Cun = 0. O06mm— 0. 0dmm = 0. 02mm 。 NS A 
由 公差 表 查 得 : 


36-8 ssmm 为 1T14 级 ， 取 x 二 0.5; 


SS 
设 凸 、 思 模 分 别 接 1T6 和 IT7 和 ,| 则 


冲 孔 : ~ \ 


下 


d= dun txA) 4, =(6+ 0 85 12)-8om 


zm = 6. be nm 图 1.38 零件 图 
KK 


A | 
NU 站 5,1+ lo 作 纶 一 2ew 
入 0. 008 十 0.012 委 0.06 一 0.01 
0.02 二 0.02( 满 足 间隙 公差 条 件 ) 
孔 距 尺寸: Lv 一 (Lw 十 0.5A) 士 0.125A 一 8 士 0. 023mm 
落 料 : Dy 二 (Dw 一 xA)*% 一 (36 一 0.5X0.62) 
D,=(D, 一 )- 史 一 (35. 69—0. 04)-! 
校 核 ， 0. 016 十 0. 025 王 0. 04 二 0. 02( 不 能 满足 间隙 公差 条 件 ) 
因此 ， 只 有 缩小 公差 ， 提 高 制造 精度 ,才能 保证 间 除 在 合理 范围 内 ， 由 此 可 取 : 
6,<0.4(2cw — 2cwm)=0.4X0.02=0.008mm 
G0. 6(20, i )=0.6X0.02=0.012mm 
故 : Ds==35. 69+8 "mm; D, = 35.65. 


p36 dm 








出 一 (de 十 2cw) 
校 核 ， 





Smm= 35. 69™ 







9. em 一 35. 65 一 4. oos Mm 

















(2) 凸 模 与 凹 模 配 作法 。 配 作法 就 是 先 按 设计 尺寸 制 出 一 个 基准 件 ( 凸 模 或 止 模 )， 然 
后 根据 基准 件 的 实际 尺寸 再 按 最 小 合理 间隙 配制 另 一 件 。 这 种 方法 的 特点 是 模具 的 间隙 由 
配制 保证 ， 工 艺 比 较 简单 ， 不 必 校 核 8 十 9 委 2cs 一 2cu 的 条 件 ， 并 且 还 可 放大 基准 件 的 
制造 公差 .使 制造 容易 。 

名 根据 磨损 后 轮廓 变化 情况 ,正确 判 断 出 模具 刃 口 尺寸 类 型 在 磨损 后 变 大 ， 变 小 还 
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-个 凸 模 或 目 模 会 同时 存在 着 三 类 不 同 磨损 性 质 的 尺寸 : 凸 模 或 凹 模 磨 损 会 增 大 的 尺 
寸 ; 凸 模 或 止 模 磨 损 后 会 减 小 的 尺寸 ; 凸 模 或 止 模 磨损 后 基本 不 变 的 尺寸 。 

如 图 1. 39 所 示 为 落 料 件 ， 在 设计 凹 模 刃 口 尺寸 时 ， 必 须根 据 其 磨损 情况 分 别 采 用 不 
同 的 计算 公式 分 类 计算 ， 见 表 1- 17。 



















































SS 


SN 


(a) MM! 
i 


1.39 形状 复杂 落 料 件 的 尺 二 分 类 过 四 宽广 损 情况 
SC 
表 1- 17 ”以 落 料 四 模 设计 为 基准 的 刃 口 尺寸 计算 





工序 性 质 | 四 模 妨 口 尺寸 广 损 情况 | 基准 件 咎 模 的 尺寸 (图 1. 39b) 配置 凸 模 的 尺 二 
磨损 后 增 大 的 尺寸 \|》 AU 一 (Aus 一 za)i 按 四 模 实 际 尺寸 平 配置 ， 









沙 料 磨损 后 减 小 的 凡 寺 IS 
磨损 后 不 变 的 尽 才 》 全 2 
如 图 1.40 所 示 关 证 孔 件 的 孔 ， 在 设计 电 模 录 口 尺寸 时 ， 必 须根 据 其 磨损 情况 分 别 采 
用 不 同 的 计算 公 趟 共 灶 计算 ， 见 表 1 18 2 

4 » 


保证 双 面 合理 间隙 


2c 


ZCmin 





2 


Zcmx 






















(a) (b) 
图 1.40 形状 复杂 冲压 件 孔 及 冲 孔 凸 模 磨损 情况 
根据 尺寸 类 型 ， 采用 不 同 计算 公式 : 
磨损 后 变 大 的 尺寸 ， 采 用 分 开 加 工时 的 落 料 凹 模 尺 寸 计算 公 式 ; 
磨损 后 变 小 的 尺寸 ， 采 用 分 开 加 工时 的 冲 孔 凸 模 尺 寸 计算 公 式 ; 
磨损 后 不 变 的 尺寸 ， 采 用 分 开 加 工时 的 孔 心 距 尺寸 计算 公式 。 





48 A 





项 目 1 


表 1-18 以 冲 孔 凸 模 设 计 为 基准 的 刃 口 尺寸 计算 





单 工序 冲 裁 模 设计 























工序 性 质 凸 模 刃 口 尺 寸 磨 损 情况 基准 件 凸 模 的 尺寸 (图 1. 40b) 配置 凹 模 的 尺寸 
磨损 后 增 大 的 尺 才 必 二 (amox 一 TA) 按 凸 模 实 际 尺寸 平 配置 ， 
冲 孔 磨损 后 减 小 的 尺寸 A) -8254 保证 双 面 合理 间隙 
磨损 后 不 变 的 尺 3 6i 十 0. 5A) 士 0. 1254 2 一 




















加 刃 口 制造 偏差 可 按 工件 相应 部 位 公差 值 的 1/4 来 选取 。 对 
化 的 制造 偏差 值 可 取 工 件 相应 部 位 公差 值 的 1/8 并 冠 以 士 。 


San 1 -2 





b= 40-%. 


如 图 1.41 所 示 的 落 料 件 ， 其 中 a= 80-% smm 、 umm、 c= 
35 umm、d 二 22 士 0. 14mm、e 一 15 ismm， 板 料 厚 度 t 一 1mm， 材料 光 
10 号 钢 。 试 计算 冲 裁 件 的 凸 模 、 四 模 刃 口 尺寸 及 制造 公差 。 

解 : 该 冲 栽 件 属 落 料 件 ， 选 止 模 为 设计 基准 件 ， 只 让 六 





刃 口 尺寸 及 制造 公差 ， A A 
由 表 1 -14 查 得 


四 





,一 0. 14mm 由 公关 Re 
选 x 一 17 


0. 10mm ， 
尺寸 80mm， 选 x 二 0.5; 尺寸 15mun， 
落 料 凹 模 的 公称 尺寸 计算 如 下 。 

第 一 类 尺寸 ， 磨损 后 增 大 的 尺寸 































A, 一 (80 一 0.5 汉 0.42)18 “fps 7 9 mm YAN 
A,=(40—0.75X0.34)" hihim = 39. mm ,NY A Xx 
A.=(35—0.75X 0 3D m= 34. 75 Th gm Ww 
= 加 EE: 芭 小 】 的 上 AAA 严 
第 二 类 尺寸 ， 磨损 后 减 小 的 尺寸 \ 
B=(22—0. 14+9% TX 0. 28)-4 x7117 轴 三 O07— 9.0rmm 
第 三 A OS 有 本 不 变 的 Rd 
C,=(15 一 045X0， 12) 二 二 x 0. 12mm = 14. 94 + 0. 015mm 
落 料 凸 模 的 公称 尺寸 与 四 模 相 同 ( 见 图 1.42), 分 别 是 79.79mm。 


14. 94mm、 不 必 标 注 公 差 ， 但 要 在 技术 条 件 中 注 明 ; 凸 模 实际 刃 


面 合理 间隙 值 2cw 


22. 07mm» 


证 最 小 双 


=0. 10mm 。 


34.75 8 |22.07 oo 


本 75 


| 7379 | 79 





(b) 
图 1.42 落 料 止 模 、 落 料 凸 模 尺寸 
(a) 落 料 凹 模 尺寸 ;，(b) 落 料 凸 模 尺 十 


A 


22. 曾 


a 


于 刀口 尺寸 磨损 后 无 变 





图 1.41 


落 料 件 


34. 75mm, 


保 


39. 75mm, 


口 尺 十 与 落 料 凹 模 配 制 ， 
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1.5.3 任务 实施 

















本 例 零 件 因 形状 比较 复杂 ， 且 为 薄 料 ， 为 保证 凸 、 止 模 之 间 的 间隙 值 ， 必 须 采 用 凸 、 
凹 模 配 合 加 工 的 方法 。 以 止 模 为 基准 件 ， 根 据 凹 模 磨 损 后 的 尺寸 变化 情况 ， 将 零件 图 中 各 
尺寸 按 以 下 划分 。 
(1) 磨损 后 增 大 尺寸 116_86，34-_8.6s， 17_846 
(2) 磨损 后 减 小 尺寸 14"。 
(3) 磨损 后 不 变 尺 寸 : 82 士 0. 2。 
刃 口 尺寸 计算 如 下 : 
Ai 一 (116 一 0.5X0.87)+8 
As 一 (34 一 0.5X0. 62)+ 
Ai 一 (17 一 0.5X0.43)+ 
Bu=(14+0. 5X0. 43)_ .sx 













0 mm=115. 5770 2 mm 


mm 一 33. 2 
“mm 一 16。 RN 


0. a Bn 
Csz = (81. 8 十 0.5X0. 4) 士 0.125m 82 士 0.05mm 
凸 模 的 刃 口 尺寸 按 止 模 的 实际 尺寸 配制 ， 保 i 妈 面 问 0. 02 一 0. 04mm， 如 图 1. 43 所 示 。 


NAN、 
RS ， 几 


图 1.43 凸 模 、 凹 模 尺寸 图 
(a) 轮 廓 磨损 图 ; (b) 凹 模 刃 口 尺寸 图 ，(〈c) 凸 模 刃 口 尺寸 图 





Ri 
图 1. 44 所 示 零 件 ， 材 料 为 20 钢 ， 料 厚 t 二 2mm， 按 照 配 制 加工 方 法 计算 该 冲 裁 件 的 凸 模 、 凹 模 的 
刃 口 尺寸 及 制造 公差 。 





图 1.44 训练 题 图 








项 目 1 单 工 序 冲 裁 模 设计 


任务 1.6 确定 冲 裁 力 及 压力 中 心 


1.6.1 工作 任务 


计算 下 卡片 模具 冲 裁 力 ， 初 选 压力 机 的 公称 压力 ， 并 确定 冲压 模具 压力 中 心 。 

模具 的 压力 中 心 就 是 冲压 力 合力 的 作用 点 。 为 了 保证 压力 机 和 模具 的 正常 工作 ， 应 使 
模具 的 压力 中 心 与 压力 机 滑 块 的 中 心 线 相 重 合 。 和 否则， 冲压 时 滑 块 就 会 承受 偏心 载荷 ， 导 
致 滑 块 导轨 和 模具 导向 部 分 不 正常 的 磨损 ， 还 会 使 合理 间隙 得 不 到 保证 ， 从 而 影响 冲 裁 件 
质量 和 降低 模具 寿命 甚至 损坏 模具 。 


1.6.2 相关 知识 冶 
b 定 外 六 > 
1, 冲 裁 力 的 确定 XK 
1) 冲 裁 力 的 计算 村 | “ 
冲 哉 力 是 指 冲 裁 过 程 中 凸 模 对 板 料 施加 的 压力 4 RR 
用 普通 平 丸 口 模具 冲 裁 时 ， 冲 裁 力 为 “、AAN 





F, KN Chl 
,由 ; W 
式 中 ，F, 一 一 冲 裁 力 ， XY)- 
一 一 冲 裁 周 边 长 度 ， NAN a 
AX xX 
/一 一 材料 厚度 ， TY >》 7 





材料 抗 交 强度 2 wil 
K, 一 系数 。 一 艇 和 1.3， 当 查 不 到 搞 曙 强 族 时 ， 可 用 抗 拉 强 度 代替 ， 系 数 K。 
取 1< 人 - vy bes 

2) 钾 料 人 推荐 为 及 项 件 力 的 计算 > 

如 图 1. 生 所 示 ， 务 料 力 Fa 是 指 从 凸 模 上 印 下 秒 着 的 
料 所 需要 的 力 。 推 料 力 Fa 是 指 将 醒 塞 在 凹 模 内 的 料 顺 冲 
裁 方 向 推出 所 需要 的 力 。 顶 件 力 Fu 是 指 着 冲 裁 方向 将 料 
从 凹 模 内 顶 出 所 需要 的 力 。 


T 



















印 料 力 计 算 公式 为 RS 
Fa 一 天 (1-14) 
推 料 力 计算 公式 为 TEN 
顶 件 力 计算 公式 为 S— 
WR (1-16) 


图 1.45 受 力 示意 图 
式 中 ，F, 一 一 冲 裁 力 (N); 


一 一 名 料 力 系数 ， 其 值 为 0.02 一 0. 06( 薄 料 取 大 值 ， 厚 料 取 小 值 ) ; 

KK 一 一 推 料 力 系 数 ， 其 值 为 0. 03 一 0. 07( 薄 料 取 大 值 ， 厚 料 取 小 值 )， 

天。 顶 件 力 系数 ， 其 值 为 0. 04 一 0. 08( 薄 料 取 大 值 ， 厚 料 取 小 值 ); 

梗塞 在 凹 模 内 的 制 件 或 废料 数量 ，z 一 A/ 疡 为 直 刃 口 部 分 的 高 (mm) ，: 为 
材料 厚度 (mmy) 。 











n 
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3) 压力 机 公称 压力 的 确定 





























采用 弹性 印 料 装置 和 下 出 料 方式 的 冲 裁 模 时 : 

Fiz 一 Fo 十 Fa 十 Fa (1-17) 
采用 弹性 印 料 装置 和 上 出 料 方式 的 冲 裁 模 时 : 

Fis =F,+ Fat Fo (1-18) 
采用 刚性 印 料 装置 和 下 出 料 方式 的 冲 裁 模 时 : 

Fi 一 已 十 Fa (1 -19) 


2. 冲模 压力 中 心 的 确定 

模具 的 压力 中 心 是 冲压 力 合力 的 作用 点 。 为 了 保证 压力 机 和 模具 的 正常 工作 ， 应 使 模 
具 的 压力 中 心 与 压力 机 滑 块 的 中 心 线 相 重合 。 

(1) 对 称 形状 的 单个 冲 裁 件 ， 冲 模 的 压力 中 心 就 是 冲 裁 件 的 
(2) 工件 形状 相同 且 分 布 位 置 对 称 时 ， pet ee 心 相 重合 。 
(3) 形状 复杂 的 零件 、 多 和 孔 冲 模 、 各 并 的 夺 为 和 析 计 算法 求 出 冲模 压力 























中 心 。 





冲 裁 压 力 中 心计 算 公式 和 步骤 如 图 1. 46 和 4 所 示 。 


表 1-19 冲 载 本 hh 
步骤 RS 


@ | 按 比 例 画 出 工 er 如 图 1 wo 
@ TT 作 坐标 轴 X -办 和 庄 .Y 四 




















将 工件 轮 刻 允 成 若干 到 有 假 1，2，3，.…\ 以 阅 为 市 城 力 与 钟 裁 线段 成 正比 ， 因 此 可 简化 
9 
计算 公式 ) x Ne 
EST -了 秆 的 距离 区 和， 区 和 到 XXX 轴 的 下 离 交 ， 半 ，…， 罗 
的 任 一 公式 计算 
回 | 志和 并 的 计算 结果 就 是 到 了 -了 轴 O 点 的 距离 和 到 X -X 轴 O 点 的 距离， 即 压力 中 心 




















以 上 Xe 为 X 轴 上 距 O 点 的 距离 ， 
以 上 Yc 为 Y 轴 上 距 O 点 的 距离 











(a) 
1.46 压力 中 心 的 计算 
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压力 中 心 


书 Xi 十 FaXa 十 … 十 FeXs 
下 十 Fa 十 … 十 Fe 


已 Yi 十 FeY: 十 … 十 Feye 
已 十 Ps 十 …F 


”以 上 下 … 为 各 冲 裁 力 N( 牛 )， 
注 胃 以 上 Xe 为 XX 轴 上 距 O 点 的 距离 ， 
重心。 以 上 Ye 为 了 轴 上 距 O 点 的 距离 
7 
(b) AASN 
图 1.46 压力 中 心 的 计算 ( 续 ) > 
(a) 线 段 中 心 点 与 距离 ; (b) 图 形 重心 点 与 距离 。 ， 和 并- 
如 果 遇 到 弧 形 或 扇形 的 图 形 还 须 把 重心 先 逢 }- 扇形 的 重心 
出 来 ， 如 图 1.47 所 示 。 辆 弧 重 心 与 与 加 心 的 中 六 为 
= sina \《<\ NN 
AN 20) 














网 
1.6.3 任务 实施 TO 
¢ XK ee 

1. 计算 冲 裁 力 xX ,VX 

本 项 目 零件 只 有 1. 3mm， 其 模具 采用 弹性 凶 料 J 
和 下 项 | 质 出 料 太 式 5 所 以 其 冲压 力 计算 如 - 评 ea 图 1.47 弧 形 或 扇形 压力 中 心 的 计算 

冲 裁 力 : 入 F,=K,Ltr 

其 中 ， 








也 =[(116 一 2X14) 十 82 十 6X17 十 2X7r 十 17x]mm 一 369. 34mm 
t=0. 3mm, t=380MPa 

故 F, 二 369. 34X0.3X380X1.3kN=54.74kN 

印 料 力 : Fa 二 KF, 二 0.05X54.74kN (K=0.05) 

顶 件 力 : Fes 二 KsF,==0.08X54.74kN (K;,=0.08) 

选择 冲床 时 的 总 的 冲压 力 ， Fs 二 Fo 十 Fo 十 F, 一 61. 86kN==6. 2t 

2. 冲模 压力 中 心 的 确定 

确定 冲模 压力 中 心 可 按 如 下 步骤 。 

(1) 按 比例 画 出 冲 裁 件 的 轮廓 图 。 

(2) 在 任意 处 选取 坐标 轴 X、Y( 选 取 坐 标 轴 不 同 ， 则 压力 中 心 位 置 也 不 同 ) 。 

(3) 将 冲 裁 件 分 解 成 若干 直线 段 或 弧度 段 ， 4 ，1;，…，17,， 因 冲 裁 力 与 轮廓 线 长 度 成 

正比 关系 ， 故 用 轮廓 线 长 度 代 蔡 下 。 
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(4) 计算 各 基本 线段 的 重心 到 Y 轴 的 距离 XX,，X 
，X, 和 到 YY 轴 的 距离 Y,，Y,，…，Y,， 则 根据 计算 公式 
得 到 结果 。 

先 按 比 例 画 出 冲 裁 件 形状 ,将 冲 裁 件 轮廓 线 分 成 4， 
1;,，ls3，l,，4; 的 基本 线段 ， 并 选 定 坐 标 系 XOY， 如 图 1. 48 
图 1.48 压力 中 心 所 示 。 因 工件 对 称 ， 其 压力 中 心 一 定 在 对 称 轴 了 上 ， 即 
Xc 一 0。 故 只 计算 Yc 即 可 。 





计算 过 程 如 下 : 
=(116—214)mm= 88mm Y=0 
l=6X(34—17)mm=102mm; Y;=0.5X(34—17)mm=8. 5mm 




















4 一 2X7rmm 一 43. 96mm Y: 王 17mm 十 (7X sinr/2)mm 去 r/2 一 21. 4mm 
4 一 2X17rmm 一 2 一 53. 8mm Y=17mm+(17X sinn/4 六 Rt/ xc 27. 69mm 
;=82mm ;二 34mm \ SANN 
YY FY, tLY, + 到， 
Ye nTaTh Th tA 16. 44mm 
UU 
人 拓展 阅读 
1， 降低 冲 裁 力 的 方法 
1) 阶梯 凸 模 冲 坊 We 





XA 
阶梯 凸 模 冲 裁 可 使 各 个 凸 模 冲 藏 办 的 过 大 值 不 同时 出 现 ， 沙包 





而 降低 了 总 的 冲 裁 力 ， 如 图 .4 所 志 。 Xe | op KBE 
2) 斜 刃 冲 栽 .A < 从 ~、 
针 刀 冲 裁 可 使 同时 只 切 的 新 面积 减 小， 从 而 所 入 了 虽 滋 力 。 N 
| 小 料 时 ， 西 模 作 成 平 内 侠 思 作 在 四 模 六 可 祖坟 全 才 


， 冲 孔 时 相反 ， | 1. 50 所 示 。 






















图 1.50 斜 刃 冲 载 
(a)、(b) 落 料 目 模 为 斜 丸 ; (ec)、(d) 、(e) 冲 孔 凸 模 为 斜 丸 ; (9 用 于 切口 或 切断 的 单 边 斜 刃 


2. 用 简便 经 验 确 定 压力 中 心 的 方法 
可 以 用 线 切 割 割 出 展开 铁 片 ， 用 磁铁 吸 住 边 缘 部 位 吊 住 (在 两 个 不 同 的 约 90" 的 方向 上 )， 那 么 两 条 吊 
线 的 交点 就 是 压力 中 心 。 也 可 以 用 打印 机 打印 出 MI : 1 或 MI : 2 展开 图 然后 草 下 ， 用 大 头 针 插 入 边缘 


ee 项 目 1 单 工 序 冲 裁 模 设计 





























部 位 ， 纸 片 垂 线 的 交点 就 是 压力 中 心 (类 似 吊 线 法 )， 用 这 些 方法 很 容易 找 出 压力 中 心 ， 如 图 1. 51 所 示 。 


大 头 针 : 
CS) 
压力 中 心 


A 
ss 剪纸 片 庄 力 中 心 


| 吊 线 方法 2 





吊 线 方法 1 
1.51 简便 经 验 确定 压力 中 心 的 方法 





任务 1.7 设计 凸 、 凹 模 结构 


1.7.1 工作 任务 


确定 下 卡片 凸 模 和 四 模 的 结构 尺寸 。 2 

尽管 冲 裁 模 的 结构 形式 及 复杂 程度 东 同 , ` 组 成 模具 的 零件 有 多 有 少 ， 但 冲 裁 模 的 主要 
零 部 件 仍 相同 。 按 模具 零件 的 不 同 作用 入 可 将 其 分 为 工艺 零件 和 结构 零件 (在 项 目 2 中 有 
详细 叙述 )。 思 模 和 凸 模 就 是 最 重要 的 汪 类 工艺 零件 ， 奉 前 妃 个 任务 确定 了 凸 、 媚 模 刃 口 
尺寸 和 冲 裁 力 的 基础 上 ， 就 可 以 确定 叫 模 和 凸 模 的 结 烛 尺 和 守 了 。 





1.7.2 相关 知识 
1. 四 模 结 物 尺 手 的 确定 

1) 凹 模 洞 请 形式 

常用 凹 模 洞 口 类 型 如 图 1. 52 所 示 ， 其 中 (a) 、(b) 、(c) 型 为 直 简 式 刃 口 凹 模 ， 其 特点 
是 制造 方便 ， 刃 口 强度 高 ， 刃 磨 后 工作 部 分 尺寸 不 变 ， 广 泛 用 于 冲 裁 公差 要 求 较 小 ， 形 状 
复杂 的 精密 冲 裁 件 。 但 因 废 料 或 冲 裁 件 在 洞 壁 内 的 聚集 而 增 大 了 推 件 力 凹 模 的 胀 裂 力 ， 给 
凸 、 止 模 的 强度 都 带 来 了 不 利 的 影响 。 一 般 复 合 模 和 上 出 件 的 冲 裁 模 采用 (a) 、(c) 型 ， 下 
出 件 采用 (b) 或 Ca) 型 。(d) 、(e) 型 是 锥 简 式 刃 口 ， 在 凹 模 内 不 聚集 材料 ， 侧 壁 磨损 小 ， 但 
刃 口 强度 差 ， 丸 磨 后 刃 口 径 向 尺寸 略 有 增 大 (如 一 30' 时 ， 刃 磨 0.1mm， 其 尺寸 增 大 
0.0017mmy) 。 








图 1. 52 四 模 洞口 的 类 型 
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凹 模 锥 角 a、 后 角 8 和 洞口 高 度 h 均 随 冲 裁 件 材 料 厚度 的 增 大 而 增 大 ， 一般 取 a 二 
15’~30’、 B=2°~3°、h=4~1l0mm。 

2) 凹 模 外 形 尺 十 设计 

四 模 的 外 形 一 般 有 和 矩 形 和 圆 形 两 种 。 

(1) 圆 凹 模 : 用 于 镶嵌 的 圆 形 凹 模 按 国标 设计 或 接近 国标 设计 。 

名 孔 口 高 度 。 孔 口 高 度 如 图 1. 53 所 示 。 


2 


























四 LN 
t=<0. 5mm, h=3~5mm \ 
1=0.5~5mm, h= EAC 
图 1.53 国术 有 有人 
@ 固定 方式 。 在 国家 标准 中 ， 图 1. 5 和 和 1.54(b) 所 示 为 圆 凹 模 及 固定 的 两 种 方 
法 ， 这 两 种 圆 形 凹 模 主 要 用 于 冲 孔 ， 二 在 人 国定 本 中 ,采用 H7/m6 配合 , 图 1. 54(c) 
所 示 是 用 螺钉 和 销 钉 将 四 模 固定 在 yy 
和 上 yw， 


0 






zz NNNNNS 











N 
(9) 
图 1.54 圆 止 模 固定 方 式 
图 周 界 尺寸 。， 如 图 1. 55 所 示 。 
凹 模 厚 度 为 
H=Kb (15mm) (1-21) 
凹 模 壁 厚 为 
c= (1.5~2) H (30~40mm) (1-22) 


(2) 矩形 (或 自制 整体 式 ) 止 模 在 实际 生产 中 ,通常 根据 冲 裁 件 的 厚度 和 轮廓 败 寸 ， 把 
止 模 孔 口 丸 壁 之 外 形 的 距离 ， 按 经 验 公 式 来 确定 ， 如 图 1. 56 所 示 。 
止 模 厚度 为 


五 一 开 0( 过 15mm) (1~23) 





凹 模 壁 厚 为 
c=(1.5~2)H(30~40mm) (1—24) 
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项 目 1 





式 中 , 5 一 一 冲 裁 件 最 大 外 形 尺寸 ; 
K 一 一 系数 ， 其 值 可 查 表 1 - 20。 级 进 模 由 





于 多数 冲 裁 薄 料 ， 可 以 取 二 25 一 40mm。 


ed 

















图 1.55 图 四 模 周 界 尺寸 ， ,图 化 56 矩形 四 模 周 界 尺寸 


表 1-20 系数 天 人 









































bymm “下 材料 厚度 t/mm 
0.5 AN- 2 3 58 
<50 0.3 0.42 wx 0.5 0.6 
>50~100 0.2 Pg 0, 287 0.35 0.42 
>100~200 0. 13% 村 0.18 iO 0. 24 0.3 
>200 2A 了 1 0.12 多 N615 0.18 0.22 
人 





也 有 参考 资料 细 化 为 ; 

刃 口 为 光滑 曲线 时 ， =1.2H; 
刃 口 为 直线 时 ，H,=1.5H; 

刃 口 为 尖 角 或 其 他 复杂 形状 时 ，H; 二 2. 0H; 
如 图 1. 57 所 示 。 





图 1.57 四 模 周 界 尺寸 


3) 种 模板 螺 孔 、 销 杀 、 导 套 、 型 腔 的 布置 
为 保证 热处理 后 的 四 模板 在 销 孔 时 不 开裂 ， 所 以 边 距 离 有 一 定 要 求 ， 如 图 1. 58 所 示 。 
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如 遇 导 柱 导 套 孔 则 以 导 套 外 径 为 基准 


必须 >5 一 10 ”必须 >5 一 10 必须 >5 一 10 








(1.5 一 2)d 


全 下 


G 
a 如 果 采 用 线 切 割 做 导 套 如 果 压 入 外 购 导 套 他 
P 























1.58 四 模板 螺 孔 、 销 钉 、 导 套 民 型 腔 的 布置 

2. 凸 模 结 构 尺 寸 确 定 

1) 凸 模 的 结构 形式 

凸 模 结 构 通常 分 为 两 大 类 ， 一 类 是 > 禄 拉 式 呈 柜 结构 (图 59)， 另 一 类 是 整体 式 凸 模 结 
构 ( 图 1.60)。 整 体式 凸 模 结构 根据 加 玉 方 法 的 不 同 ， 又 分 为 直通 式 [图 1. 60(c)] 和 台阶 式 
[图 1.60(a)、(b)]。 直 通 式 西 模 的 工作 部 分 和 固定 部 分 的 形状 与 尺寸 做 成 一 样 ， 这 类 凸 模 
一 般 采用 线 切 割 方 法 进行 加 工人 台阶 式 凸 模 一 般 采用 机 械 加 工 ， 当 形状 复杂 时 成 形 部 分 常 
采用 成 形 磨 前 。 





图 1.59 镶 拼 式 凸 模 图 1.60 整体 式 凸 模 


(1) 标准 圆 形 凸 模 : 对 于 圆 形 凸 模 ，JB/T 5825 一 2008《 冲 模 圆柱 头 直 杆 圆 凸 模 》 已 
制订 出 这 类 凸 模 的 标准 结构 形式 与 尺寸 规格 (图 1. 61)， 设 计时 可 按 国家 标准 选择 。 
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图 1.61 





标准 贺 形 凸 模 
(2) 非 圆 形 凸 模 : 其 形状 复杂 多 变 ， 可 将 其 近似 分 为 圆 形 类 和 和 卸 形 类 。 圆 形 类 凸 模 其 
固定 部 分 可 做 成 圆柱 形 ， 但 需 注意 凸 模 定 位 ,常用 骑 缝 销 来 防止 凸 模 的 转动 ， 矩形 类 凸 模 
其 闫 定 前 


分 一 般 做 成 矩形 体 ， 如 图 玉 6& 斯 示 。 如 果 用 线 切割 加 工 凸 模 ， 则 固定 部 分 和 工 
作 部 分 的 尺寸 及 形状 一 致 ， 即 为 直通 式 凸 模 ， 如 图 1. 63 基 未 祥 


| = 


图 1.62 长 方形 凸 模 


图 1.63 直通 式 凸 模 
2) 凸 模 长 度 的 确定 


凸 模 长 度 应 根据 模具 结构 的 需求 来 确定 。 
(1) 如 图 1. 64(a) 所 示 ， 采 且 


f 














固定 印 料 板 的 冲 裁 模 凸 模 长 度 为 

工 一 司 十 各 十 ia 十 (15 一 20) t=2 

(2) 如 图 1. 64(b) 所 示 ， 采 用 固定 印 料 板 的 冲 裁 模 西 模 长 度 为 
L=hi+hs+t+(15~20) 




















式 中 , hi、 hs、 hs、t 
15 一 20mm 一 一 附加 长 度 ， 包 括 凸 模 的 修 磨 量 、 凸 模 进 入 目 模 的 深度 及 凸 模 固 定 
板 与 印 料 板 间 的 安全 距离 。 








(1—26) 
分 别 为 凸 模 固 定 板 、 印 料 板 、 导 料 板 、 板 料 的 厚度 ; 
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ZK 


SS 


2 





(a) (b), 
图 1.64 凸 模 长 度 的 确定 。 /人 
A 

3) 凸 模 的 材料 < 

凸 模 的 刃 口 要 有 较 高 的 耐 磨 性 ， 并 能 承受 冲 裁 时 区 冲击 力 ， 因 此 要 有 较 高 的 硬度 和 适 
当 的 韧性 。 形状 简单 且 模 具 寿命 要 求 不 高 的 凸 模 可 选用 T8A、 T10A 等 材料 ;形状 复杂 且 
模具 寿命 要 求 较 高 的 凸 模 可 选用 Crl2、 crl2MoVNCrwWMn 等 材料 ;要 求 高 寿命 高 耐 磨 性 
的 凸 模 ， 可 选 硬 质 合金 材料 。 Su 

4) 凸 模 的 强度 校 核 _ A 三 

对 于 细 长 的 凸 模 或 凸 模 断 面 尺 未 较 小 而 毛坯 的 厚度 叉 较 大 时 ， 必 须 进行 承 压 能 力 和 抗 









纵向 弯曲 能 力 的 校 验 。 。 下 他。、 YY 
(1) 凸 模 承 载 能 力 校 核 。 “> Ww 


a 
凸 模 的 最 小 断面 承受 的 于 应 力 ， 必须 小 于 是 模 材 料 强度 的 许 用 压 应 力 。 
QO 对 非 圆 形 再 模 , 有 > 
NA 户 
NY oA =[o] 下 二 有 7 
@ 对 圆 形 凸 模 ， 有 


4tr 
dm 之 F (1=-28) 
[Lo] 


式 中 , c 凸 模 最 小 断面 的 压 应 力 (Mpa) ; 
,一 一 凸 模 纵向 总 压力 (N); 
Au 一 凸 模 最 小 截面 积 mm2 ) ; 
cdun 一 凸 模 最 小 直径 Cmmy); 
! 一 一 冲 裁 材料 厚度 (mm) ; 
一 一 冲 裁 材料 抗 剪 强度 (MPa) ; 
[o] 一 一 凸 模 材 料 的 许 用 压 应 用 (Mpa) 。 
(2) 凸 模 抗 索 能 力 校 核 。 
凸 模 冲 裁 时 的 稳定 性 校 验 采用 轴 向 压力 的 欧 拉 公 式 ， 按 结构 特点 可 分 为 无 导向 装置 和 
有 导向 装置 的 凸 模 的 校 验 。 
@ 对 无 导向 装置 的 凸 模 : 
对 圆 形 凸 模 ， 有 
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~ 
. < (1—29) 
对 非 圆 形 凸 模 ， 有 
Ve ph (1 -30) 
@ 对 有 导向 装置 的 目 模 ， 
对 圆 形 凸 模 ， 有 
85d: _ 
A ~ i=31) 
对 非 圆 形 凸 模 ， 有 
0 和 380 VI/F, (1-32) 


式 中 ，J 一 一 凸 模 最 小 横 截 面 的 轴 惯 性 矩 (mm' )， 
地 凸 模 直径 。 
5) 凸 模 的 护 套 





图 1.65(a)、(b) 所 示 为 两 种 简单 的 圆 形 凸 模 护 套 ~ 图 有 了, 65(a) 所 示 护 套 1、 


凸 模 2 均 


用 锦 接 固定 。 图 1. 65(b) 所 示 护 套 1 采用 台 肩 固定 # 是 模 2 很 得， 上端 有 一 个 锥 形 台 ， 以 


防 印 料 时 拨 出 凸 模 ; 冲 裁 时 ， 凸 模 


和 印 料 弹簧 上 
个 等 分 扇形 块 6 固定 在 固定 板 : 





经 INN 
NGN 











(a) (b) 


图 1.65 凸 模 护 套 








6) 凸 模 的 固定 方式 
(1) 平面 尺寸 比较 大 的 凸 模 , 可 以 直接 





























ZT. 
SISBS 
WI 


(c) 


< 靠 芯 轴 全 承受 征 力 。 图 1. 65(c) 所 示 护 套 1 固定 在 御 
料 板 ( 或 导 板 )4 上 ， 工作 时 护 套 1 始终 在 上 模 导 板 5 内 滑动 而 不 与 其 脱离 ， 
FE 缩 ， 凸 模 从 护 套 中 伸 出 冲 队 六 图 1. 65(d) 所 示 是 一 种 比较 完善 的 凸 模 护 套 ， 

1、 具 有 三 个 等 分 扇形 槽 的 护 套 1 固定 在 导 板 4 中 ,可 在 固 
定 扇形 块 6 内 滑动 ， 因 此 可 使 加 模 在 任意 位 置 均 处 于 


当 上 模 下 降 时 ， 


三 向 蜡 疝 与 保护 之 中 。 





RY 





销 杀 和 螺栓 固定 ， 如 图 1. 66 所 示 。 


HIG 


GA 







sy 






图 1.66 大 凸 模 的 固定 
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台 肩 、 吊 装 或 锦 接 固定 ， 如 图 1. 67 所 示 。 
ONS 
多 

















(2) 中 、 小 型 凸 模 多 采 


i 膨 

























0 
NB 





图 1.67 中 小 凸 模 的 固定 方式 
防 转 销 ; 5 一 吊 装 螺钉 ;6 


吊装 横 销 ; 7 一 上 模 座 ; 





凸 模 固 定 板 ; 3 一 垫 板 ; 4 


1 一 凸 模 ， 2 
(3) 小 凸 模 采 用 黏 结 方式 ， 如 图 R68 所 示 。 
和 
3~$ 0.1 一 03 
(9) 





图 1.68 凸 模 的 黏 结 固定 
(a) 环 氧 树 脂 浇注 周 定 : (b) 低 熔点 合金 浇注 固定 ; 〈c) 无 机 勾结 剂 闫 定 


(4) 大 型 冲 小 孔 的 快 换 式 凸 模 的 固定 方法 如 图 1. 69 所 示 。 








图 1. 69 ” 快 换 式 凸 模 的 固定 方法 
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FW 


@@ 冲 载 属于 分 离 工 序 ， 冲 栽 轧 模 、 乌 模 带 有 和 锋利 的 刃 口 ， 轧 、 四 模 之 间 的 间隙 较 小 ， 

加 工具 有 如 下 特点 。 

(1) 凹 、 媚 模 材 质 一 般 是 工具 钢 或 合金 工具 钢 ， 热 处 理 后 的 硬度 为 58 一 62HRC， 相 
模 比 凸 模 稍 硬 一 点 。 

(2) 西 、 四 模 精度 主要 根据 冲 裁 件 精度 决定 ， 一 般 尺 寸 精度 在 IT6 一 9， 工 作 表 面 粗 
糙 度 Ra 一 1. 6 一 0. 4ym。 

(3) 凸 、 四 模 工 作 端 带 有 锋利 刃 口 ， 刃 口 平 直 ， 安装 国定 部 分 要 符合 配合 要 求 。 

(4) 西 、 媚 模 装配 后 应 保证 周边 留 有 均匀 的 最 小 合理 冲 裁 间隙 。 

(5) 丁 模 的 加 工 主要 是 外 形 加 工 ( 基 轴 制 )， 除 标 准 件 购买 外 \ 非 标准 件 常用 CNC 加 
工 成 直通 式 凸 模 ; 四 模 加 工 主 要 是 内 形 的 加 工 、 /二 全， 名模 形 孔 主要 是 线 切 制 
先 加 工 直通 式 再 加 工 出 漏 料 孔 。 





1.7.3 任务 实施 
1. 确定 该 零件 的 凹 模 形 状 尺 十 
模 厚度 ;，H=k6=0.15X116mm 才 417. fim; 
壁 厚 : c=(1.5~2)H=2X17, 25mhh 二 34. 5mm; 
器 模 外 形 尺寸 的 长 : A= 116iiiy>z x 34. 5mm 一 185miny , 
凹 模 外 形 尺 二 的 宽 : 于 三 Sdrim 2X 34. 5mm 二 103mmy 
在 冷 冲模 国家 标准 节 册 中 选取 标准 值 为 : ; 
模 尺 寸 200mfhX 200mmX 22mm; 
定 板 尺 寸 200pimX200mm 关 22maris 
印 料 板 尺 守 `260mm X200mm X20mm; 





Ea 








相模 结构 尺寸 如 图 1. 70 所 示 。 





ey 
SD 





RNN NSSN| 


NN 











(a) (b) 
图 1.70 ”由 模 结 构 尺 寸 图 
(a) 尺 寸 图 ; (b) 三 维 图 


63 


64 


冲压 工艺 与 模具 设计 





2. 确定 该 零件 的 凸 模 形 状 尺 十 
如 图 1.71 所 示 ， 本 项 目 凸 模 非 圆 形 ， 可 用 线 切割 方式 获得 ， 故 可 做 成 直通 式 凸 模 ， 














即 固定 部 分 和 工作 部 分 的 尺寸 及 形状 一 致 。 
凸 模 长 度 的 确定 : 
L=h+hs+i+(15~20)mm=22 十 20 二 20 二 62mm 





图 1.71 凸 


i E 





wR 
如 图 1. 72 所 示 某 种 垫 片 零件 ， ee 媚 模 结 人 





图 1.72 垫 片 零件 


任务 1.8 模具 总 体 结构 


本 项 目的 模具 装配 图 如 图 1. 73 所 示 ， 该 模具 为 下 顶 出 单 工 序 落 料 模 。 

条 料 的 送 进 ， 由 两 个 导 料 销 1 控制 方向 ， 由 固定 挡 料 销 12 控制 其 进 距 。 印 料 采用 弹性 
印 料 装置 ， 将 废料 从 上 西 模 上 印 下 。 同 时 由 装 在 模 座 之 下 的 项 出 装置 实现 上 出 件 。 通 过 调整 
螺母 19 和 压缩 橡胶 17， 可 调整 顶 件 力 。 由 于 该 弹性 项 出 装置 在 冲 裁 时 能 压 住 冲 裁 件 ， 并 
及 时 地 将 冲 裁 件 从 止 模 内 项 出 ， 因 此 可 使 冲 出 的 冲 裁 件 表面 平整 。 适 用 于 较 薄 的 中 、 小 冲 
裁 件 的 冲 裁 。 
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图 1.73 模具 装配 图 


1 一 导 料 销 ; 2 一 下 模 座 ;3 一 导 柱 ; 4 一 导 套 ; 5 一 弹簧 ; 6 一 凸 模 固定 板 ; 7 一 垫 板 ; 











8 一 上 模 座 ，9 一 印 料 螺钉 ; 10 一 圆柱 销 ; 11 一 凸 模 ; 12 一 挡 料 销 ; 13 一 印 料 板 ; 
14 一 顶 件 块 ;15 一 凹 模 ; 16 一 项 杆 ; 17 一 橡胶 : 18 一 托 板 ; 19 一 螺母 





小 结 





本 项 目 通过 下 卡片 单 工序 模具 的 设计 ， 主 要 介绍 了 冲压 变形 特点 、 神 裁 了 








[ 艺 性 分 析 、 


排 样 设计 、 刃 口 尺寸 计算 、 冲 裁 力 及 压力 中 心 确定 和 冲 裁 模 工作 部 分 设计 。 通 过 下 卡片 的 


模具 设计 掌握 冲 裁 模 具 的 一 般 设计 流程 。 
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在 冲 裁 工艺 性 分 析 时 ， 要求 能 从 冲 裁 件 的 材料 、 形 状 和 尺寸 精度 方面 进行 分 析 。 在 进 
行 刃 口 尺寸 计算 时 ,掌握 两 种 刃 口 计算 的 方法 ,注意 落 料 和 冲 孔 尺寸 计算 的 区 别 。 在 对 冲 
裁 模 凸 模 和 凹 模 进 行 设计 时 ,掌握 凹 模 周 界 的 确定 方法 ， 会 根据 标准 选择 相应 模具 。 


习 题 


1. 什么 是 冲 裁 间 隙 ? 冲 裁 间隙 对 冲 裁 质量 有 哪些 影响 ? 

2. 冲 裁 模 的 凸 模 、 四 模 采 用 分 开 加 工 有 什么 特点 ? 

3. 降低 冲 裁 力 的 措施 有 哪些 ? 

4. 什么 是 冲模 的 压力 中 心 ?确定 模具 的 压力 中 心 有 何 意义 ? 

5. 如 图 1. 74 所 示 零 件 ， 试 确定 工件 的 排 样 方法 和 搭 边 值 ， S00 材料 利 
率 、 冲 裁 力 和 压力 中 心 位 置 (材料 为 08F; 厚度 :一 1. 2mm)。 /: 长 


10.32 ‘SS\ 





















> 人 
i 第 5 题 ,站 
6. 如 图 1.75 a 要 求 按 配 作法 计 4 

2 入) 


Ep 
sy 


图 1.75 第 6 题 图 
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学习 目标 / RN 








同 ， 会 选用 不 同 结构 类 型 的 模具 


RN 
促成 目标 (2) 学 会 对 模具 标 淮 御 的 选用 ， 
(3) 会 绘制 冲 各 执 本 国 和 非 村 案件 国 SC 


最 终 目 标 nt 计 ， 能 正确 进行 复合 模 和 级 进 模 的 设计 





4 a 

和 项 目 叶 读 ~ S 
pn pi 流程 ， 学 会 只 有 一 个 冲 裁 工 序 的 零件 的 
模具 设计 ， 8 过 两 个 载体 ( 手 栖 零 全 和 热 片 零件 ) 学 习 两 个 工序 以 及 两 个 工序 以 上 
的 工件 的 冲 裁 模 湛 设 计 。 项 目 中 涉及 的 复合 成 形 和 级 进 成 形 是 属 工序 集中 的 工艺 方法 ， 可 


、 ”使 切 边 、 切 口 、 切 档 、 冲 孔 、 塑 性 成 形 、 落 衬 等 多 种 不 同性 质 的 冲压 工序 在 一 副 模具 上 
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生活 中 遇 到 的 工件 多 数 由 两 个 或 两 个 以 上 的 工序 组 成 ， 如 图 2. 1 和 图 2. 2 所 示 的 手表 
的 表 壳 、 电 动机 的 转子 片 等 。 





图 2.1 手表 表达 动机 转子 片 
9 项 目 描述 < 
载体 1: 手柄 零件 sees 
生产 批量 ， 中 批量 《告状 批量 ， 大 批量 
材 料 : Q235A 二- 


NS 料 : 10 钢 
材料 厚度 : 1. 2mm ，， NS 材料 厚度 2 Zn) 、 
产品 及 零件 图 如 图 2. 3 各国 2. 所 示 。 YX 


~ 








图 2.3 项 目 零件 手柄 图 


图 2.4 项 目 零 件 垫 片 图 
| 项 目 流程 


复合 模 和 级 进 模 的 设计 流程 基本 与 单 工序 模具 设计 一 样 ， 如 审 图 、 冲 裁 工 艺 性 等 内 容 


均 可 参照 项 目 1 来 实施 ， 在 此 不 再 重复 叙述 ,本 项 目的 设计 将 重点 放 在 模具 结构 设计 部 
分 。 该 项 目 流程 图 如 图 2.5 所 示 。 










项 目 2 复合 和 级 进 冲 裁 模 设计 


冲 裁 工 艺 性 分 析 


冲 裁 工艺 方案 制定 













刃 口 尺寸 计算 


冲压 力 及 压力 中 心计 算 


凸 、 思 模 结构 设计 《下 \ 


\ 


Us 项 目 流程 图 >» 
, 住 务 22. 1 审 图 及 冲 裁 工 艺 性 分 析 
y , S ~ \ 

Di 工作 全 条 信 和 

对 手柄 零件 和 热 片 零件 进行 审 图 和 零件 的 工艺 性 分 析 。 项 目 1 中 的 任务 1. 1 较 详细 地 
阐述 了 审 图 和 工艺 性 分 析 的 方法 。 在 本 项 目 中 ， 这 些 方法 仍然 适用 ， 需 要 注意 的 是 载体 零 
件 比 项 目 1 零件 更 复杂 (比如 多 了 冲 孔 工序 ) ， 所 以 应 结合 所 学 相关 知识 ， 更 全 面 地 进行 堆 
件 的 审 图 和 工艺 性 分 析 。 


2.2.2 相关 知识 

相关 知识 请 见 项 目 1 的 任务 1. 2。 
2.2.3 任务 实施 

1. 手柄 零件 审 图 及 工艺 分 析 

1) 结构 形状 、 尺 寸 大 小 

此 零件 结构 相对 简单 ， 有 一 个 6 8mm 的 孔 和 四 个 % 5mm 的 孔 ; 孔 与 孔 、 孔 与 边缘 之 
间 的 距离 也 满足 要 求 、 最 小 壁 厚 为 3. 5mm( 大 端 三 个 8 5mm 的 孔 与 $ 8mm 和 孔 、$ 5mm 的 
孔 与 Ril6mm 外 圆 之 间 的 壁 厚 )， 适合 冲 裁 。 

2) 尺寸 精度 、 粗 烽 度 、 位 置 精度 

零件 的 尺寸 全 部 为 自由 公差 ， 可 看 作 IT14 级 ， 尺 寸 精度 较 低 ， 普 通 冲 裁 完 全 能 满足 要 求 。 
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查 设计 指导 书 ， 按 “入 体 ” 原 则 把 尺寸 逐个 改 
为 单 向 公差 ， 修 改 后 的 尺寸 如 图 2. 6 所 示 。 
3) 冲 裁 件 材料 的 性 能 
材料 为 Q235A 钢 ，, 利用 设计 手册 查 出 
其 抗 剪 强度 为 320MPa, 抗 拉 强 度 为 
420MPa, 具有 良好 的 冲压 性 能 , 适合 
图 2.6 修改 后 尺寸 冲 裁 。 




















2. 垫 片 零件 审 图 及 工艺 分 析 

1) 形状 结构 、 尺 寸 大 小 

此 热 片 有 落 料 和 冲 孔 工序 ， 形 状 简单 、 对 称 ， 无 尖锐 的 清 
角 ， 无 细 长 的 悬臂 和 狭 模 ， 最 大 尺寸 为 120mm， Ma 
所 以 此 垫 片 尺寸 设计 合理 ， 满 足 工艺 要 求 。 GUN 

2) 尺寸 精度 、 粗 糙 度 、 位 置 精 度 < 

查 设计 指导 书 ， 按 “入 体 ” 原则 把 尺寸 逐个 改 为 单条 公 (目的 
是 方便 以 后 的 刃 口 尺寸 计算 )， 凡 冲压 件 上 未 注 公差 的 尽 寸 设 计时 其 
极限 偏差 数值 通常 接 TT14 级 处 理 。 修 改 后 的 尽 六 如 赂 呈 7 所 示 。 

3) 冲 裁 件 材料 的 性 能 AN 

材料 为 10 钢 ， 利 用 设计 手册 Hi 光 亲王 应 为 280MPa， 抗 
拉 强 度 为 350MPa， Don, 满足 冲压 工艺 要 求 
A Fr “人 
ml So XA L 

如 图 2.8 所 示 ， rn Hoa RD, 厚度 为 0. 8mm， 属 大 批量 生产 ; 图 (b) 电 动机 
PE Th Dn PT 试 进行 工艺 性 分 析 。 






22 士 0.62 


图 2.7 修改 后 尺寸 









p90.4 土 0.04 2 
[@poosl s 
材料 ， 硅钢 片 
料 厚 : 0.5mm 
(b) 


图 2.8 训练 题 图 
(a) 转 卡片 ; (b) 电 动机 定子 冲 片 











(a) 
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项 目 2 复合 和 级 进 冲 裁 模 设计 


任务 2.2 确定 冲 裁 工 艺 方案 


2.2.1 工作 任务 


确定 手柄 零件 和 垫 片 零件 的 冲 裁 工 艺 方案 。 

在 冲 裁 工艺 性 分 析 的 基础 上 ,根据 冲 裁 件 的 特点 确定 冲 裁 工 艺 方案 。 确 定 工艺 方案 要 
elon ieees ntl tistsee a ty demi 
适 的 模具 结构 。 确 定 组 合 工序 的 模具 类 型 ， 就 必须 先 了 解 什么 是 复合 模 ， 什 么 是 级 进 模 ， 
eol 别 ， 如何 选 择 这 两 大 类 模具 ， 以 及 复合 模 、 级 进 模 本 身 又 分 哪 几 类 ， 又 
该 如 何 进行 选择 等 。 站 
2.2.2 相关 知识 KS 

CLK 

1. 复合 模 “< 

压力 机 在 一 次 工作 行程 中 ， 在 模具 同一 部 位 同 峙 穹 散 道 让: 
模 。 通 常 有 落 料 冲 孔 复合 、 落 料 拉 深 复合 、 冲 孔 翻 边 复 合 。 本 项 目 主 
:如 何在 同一 工作 位 和 上 上 合理 条 和 几 寻 四 种 模 . 
NA \ = 
形状 精度 高 ， 同心 廊 订 让 0. 02~0.0tmm 习 
表面 平 直 度 高， 向 这 Tn ~IT12 级 最 各 IT9 级 。 

(3) 应 用 范围 广 ， 可 总 麻 度 为 0. 0lmm 薄 料 。 二 

(4) 生产 率 高 "适宜 大 批量 、 i 

1) 复合 ; 模 的 结 和 特点 

(1) 4 结构 特征 有 一 个 既是 落 料 相模 又 旦 冲 孔 四 模 的 西 加 
模 ， 如 图 2. 9 所 示 ， 在 模具 的 下 方 是 落 料 凹 模 ， 上 且 凹 模 中 间 
装着 冲 孔 凸 模 ， 而 上 方 是 凸凹 模 ， 外 形 是 落 料 的 凸 模 ， 内 和 孔 
是 冲 孔 的 四 模 。 

(2) 优点 : 生产 率 高 ， 内 外 形 相对 位 置 精度 及 零件 尺寸 的 
一 致 性 非常 好 ,工件 精度 高 ， 表面 平 直 ， 适宜 冲 裁 沙 料 ， 也 
适宜 冲 裁 软 料 或 胞 性 材料 ， 可 充分 利用 短 料 和 边 角 余 料 ， 模 

具 结 构 紧凑 ， 要 求 压力 机 工作 台面 的 面积 较 小 。 SG 

(3) 缺点 : 凸 四 模 壁 厚 ( 工 件 内 形 与 外 形 、 内 形 与 内 形 之 
间 的 尺寸 ) 受 到 限制 ,尺寸 不 能 太 小 ， 否 则 影响 模具 强度 ; 工 
件 不 能 从 压力 机 工作 台 孔 中 漏出 ， 必 须 解 决 出 件 问题 ;结构 复杂 ,制造 精度 要 求 高 ,成 
本 高 。 

2) 复合 模 分 类 

根据 落 料 凹 模 在 模具 中 的 安装 位 置 ， 复 合 模 有 正装 式 和 倒 装 式 两 种 。 落 料 凹 模压 在 下 
模 ， 为 正装 复合 模 ， 若 落 料 凹 模 装 在 上 模 ， 则 为 倒 装 复合 模 。 图 2. 10 所 示 是 冲 制 垫 圈 的 
个 装 复合 模 。 落 料 止 模 2 在 上 模 ， 件 1 是 冲 口 凸 模 ， 件 14 为 凸凹 模 。 倒 装 复 合 模 一 般 采 






序 的 模具 ， 称 为 复合 
要 讲 落 料 冲 孔 复合 冲 
















ECzz 王 到 zzzczzza 





2.9 复合 模 的 基本 结构 
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舍 件 装置 把 卡 在 止 模 中 的 工件 推出 。 刚 性 推 件 装置 中 推 杆 7、 推 块 8、 推 销 9 推动 


废料 直接 从 凸凹 模 内 被 推出 。 凸 止 模 洞口 若 采 用 直 刃 ， 则 模 内 会 积存 废料 ， 胀 力 较 


凸凹 模 壁 厚 较 蒲 时， 可 能 导致 胀 裂 。 
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上 Ws 央 多 
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图 2.10 垫圈 复合 冲 裁 模 


1 一 冲 口 凸 模 ，2 一 落 料 凹 模 ; 3 一 上 模 固定 板 ; 4、16 一 垫 板 ; 5 一 上 模 座 ，6 一 模 柄 ; 
7 一 推 杆 ，8 一 推 块 ，9 一 推销 ; 10 一 推 件 块 ，11、18 一 活动 挡 料 销 ; 12 一 固定 挡 料 销 ; 
13 一 印 料 板 ; 14 一 凸 思 模 ; 15 一 下 模 固定 板 ; 17 一 下 模 座 ，19 一 弹簧 





2. 11 所 示 为 正装 复合 模 结构 。 它 的 特点 是 冲 孔 废料 可 从 凸凹 模 ! 
料 ， 使 凸凹 模 胀 型 力 小 ， 故 凹 模 壁 厚 可 以 比 倒 装 复合 模 最 小 壁 厚 / 








、， 冲 压 件 于 


ph 推 出 ,使 模 内 不 


F 直 度 





用 于 冲 裁 材质 较 软 或 板 料 较 薄 的 且 平 直 度 要 求 较 高 的 冲 裁 件 ， 可 以 冲 裁 孔 边 昌 
裁 件 。 
装 、 正 装 复合 模 的 比较 见 表 2- 1。 





6 离 较 














ee 右上 2 复合 和 级 进 冲 裁 模 设计 











工件 简 图 
材料 :08F 
1=1.2 




















图 2.11 正装 复合 模 
1 一 沙 料 冲模 ; 2 一 顶板 ;，3、,4 一 神 孔 凸 模 ;，5、6 一 推 杆 ，7 一 打 板 ; 


























8 一 打 杆 ;9 一 凸 廿 模 3 10 一 弹性 卸 料 板 ;，11 一 项 杆 
表 2 - 1、 正装 复合 模 与 倒 装 复合 模 的 比较 
项 目 ~ 正装 复合 模 o> 倒 装 复合 模 

落 料 四 模 位 置 。 下 模 ”XA 上 模 
除 料 、 除 件 装置 数量 个 一 套 NC 7 两 套 

工件 的 平整 度 六 和， 较 差 
可 冲 工件 的 孔 边 距 
(三条 模 暴 人 从 厚 ) 站 交大 

结构 复杂 程度 复杂 较 简 单 











es 


@ 复合 模 正装 、 倒 装 结构 的 选择 ， 需 要 综合 考虑 以 下 几 个 问题 。 

(1) 为 使 操作 方便 安全 ， 要 求 冲 孔 废料 不 出 现在 模具 工作 区 域 ， 此 时 应 用 倒 装 结构 
以 使 冲 孔 废料 通过 西 凹 模 孔 向 下 漏 掉 。 

(2) 提高 凸凹 模 强度 为 首要 问题 ， 尤 其 在 凸凹 模 壁 厚 较 小 时 ， 应 考虑 采用 正装 结构 。 

(3) 当 包 模 的 外 形 尺 寸 较 大 时 ， 若 上 模 能 布置 下 媚 模 ， 则 应 优先 采用 倒 装 结构 。 只 
有 当 上 模 不 能 容纳 下 乌 模 时 。 才 考虑 采用 正装 结构 。 

(4) 当 工 件 有 较 高 的 平整 度 要 求 时 ,采用 正装 结构 可 获得 较 好 的 效果 。 但 在 倒 装 式 
复合 模 中 采用 弹性 推 件 装置 时 ,也 可 获得 与 正装 式 复合 模 同 样 的 效果 。 在 这 种 
情况 下 ， 还 是 优先 考虑 采用 正装 结构 为 好 。 

总 之 ， 在 保证 凸凹 模 强度 和 工件 使 用 要 求 的 前 提 下 ， 为 了 操作 安全 、 方 便 和 提高 4 

率 ， 应 尽量 采用 倒 装 结构 。 
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3) 凸 叫 模 最 小 壁 厚 值 
凹凸 模 最 小 壁 厚 值 见 表 2 一 2。 


表 2-2 凸凹 模 最 小 厚度 





站 07108109110 





料 厚 t/mm 0.4|0.5 
最 小 壁 厚 a/mm |1.1|1.6 





最 小 直径 D/mm 1 


6 
| 
5 











料 厚 t/mm 入 加 | 作 
最 小 壁 厚 a/mm |1.9|5 


0 | 95. | 0 
5 














最 小 直径 D/mm | 21 25 28 32 
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ee 
he 止 壁 厚 太 薄 而 在 冲压 时 开裂 
一 般 来 说 ， 对 黑色 人 金属 冲 栽 ， Be A 厚 应 为 料 厚 的 1.5 倍 ， 但 不 小 于 
0.7mm; 对 有 色 人 金属 ， SR 于 料 厚 ， 但 应 不 小 于 0. 5mm。 
ee 用 浮动 式 模 柄 结构 ， 以 消除 压力 机 导向 不 
we 导 柱 用 滚珠 导 柱 导向 ;对 于 一 般 精度 的 冲 裁 ， 导 
、 导 春 可 采用 H6/h5 匠 ee 2 
a 病人 刘备 工 并 复合 时 的 划 泊 活动 着 顺 序 ， 以 利于 冲压 件 成 形 和 模 
具 制 造 与 修理 六 例如 ， 冲 孔 - 落 料 复合 时 时 W 为 视 于 凸 外 模 丸 口 的 刃 麻 ， 应 使 冲 
孔 一 落 料 工序 同 进行 。 而 落 料 > 拉 深 全 冲 孔 复合 时 ， 为 使 拉 深 工序 顺利 进行 ， 
不 至 于 使 冲压 件 拉 有 裂 ， 应 先进 行 禾 衬 工序 而 后 进行 拉 深 ， 拉 深 后 再 进行 冲 孔 。 
设计 时 ， 应 充分 考虑 模具 各 序 位 的 配合 精度 要 求 。 例 如 ， 凸 模 、 止 模 和 耳 
凹 模 应 尽量 采用 帘 座 配合 ， 其 镶 入 深度 要 小 ， 一 般 可 不 小 于 5mm; 帘 座 配合 要 合 
适 ， 配合 间隙 一 般 应 为 0.01 一 0. 03mm。 并 且 ， 顶 杆 与 模 柄 间 最 好 取 0. 5mm 的 松 
动 配合 ; 顶 出 器 和 冲 内 孔 凹 模 尺 寸 保持 每 边 0.05mm 单 面 间隙 ; 顶板 高 度 应 比 落 
料 凹 模 端 面 长 出 0. 5mm; 顶板 与 顶板 孔 保持 0.2 一 0. 3mm 间隙 ; 秀 料 板 工作 面 应 
高 出 落 料 凸 模 端 面 0. 3 一 0. 5mm。 
对 既 有 冲 栽 刃 口 部 位 又 有 成 形 部 位 的 凸凹 模 ， 应 使 刃 口 部 位 和 成 形 部 位 分 开设 
计 ， 以 便于 冲模 维修 。 


2. 级 进 模 
级 进 模 又 称 连 续 模 ， 是 指 压力 机 在 一 次 行程 中 ， 依 次 在 模具 几 个 不 同位 置 上 同时 完成 


多 道 冲 压 工 序 的 冲模 。 整 个 冲压 件 的 成 形 是 在 级 进 过 程 中 逐步 完成 的 。 





使 月 


形 的 相对 


级 进 模 冲 压 时 ， 冲 压 件 是 依次 在 不 同位 置 上 成 形 的 ， 所 以 要 控制 冲压 件 的 孔 与 外 
精度 就 必须 严格 控制 送料 步 距 。 控 制 送料 步 距 在 级 进 模 中 有 两 种 结构 : 用 导 正 销 
































定 距 和 





侧 刃 定 距 。 


1) 级 进 模 结构 特点 
与 单 工序 和 复合 模 相 比 ， 连 续 模 有 以 下 特点 。 


ee 项 目 2 复合 和 级 进 冲 裁 模 设计 








(1) 构成 连续 模 的 零件 数量 多 ,结构 复杂 。 
(2) 模具 制造 与 装配 难度 大 ， 精 度 要 求 高 ， 步 距 控 制 精确 ， 且 要 求 为 磨 、 维 修 方便 。 如 有 
些 电动 机 定 转子 连续 模 ， 其 主要 零件 制造 精度 达 2km， 步 距 精度 2 一 3wm， 总 寿命 达 1 亿 次 。 
(3) 刚性 大 。 
(4) 对 有 关 模 具 零 件 材料 及 热处理 要 求 高 。 
(5) 一 般 应 采用 导向 机 构 ， 有 时 还 采用 辅助 导向 机 构 。 
(6) 自动 化 程度 高 ， 常 设 有 自动 送料 、 安 全 检测 等 机 构 ， 以 便 实现 高 效 自动 化 生 
2) 级 进 模 的 分 类 
(1) 用 导 正 销 定位 的 级 进 模 。 图 2. 12 所 示 为 用 导 正 销 定 距 的 冲 孔 落 料 级 进 模 。 
下 模 用 导 板 导向 。 冲 孔 凸 模 3 与 落 料 凸 模 4 之 间 的 距离 就 是 送料 步 距 A。 材 ov 二 
保证 首 件 的 正确 定 距 ， 始 用 挡 料 销 首次 定位 冲 2 个 小 孔 ; 第 二 工 位 由 固定 挡 料 销 6 ， 
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这 
图 2. 12 用 导 正 销 定 距 的 冲 孔 落 料 级 进 模 
1 一 模 柄 ; 1 一 螺钉 ;3 一 冲 孔 凸 模 ; 4 一 落 料 凸 模 ; 








5 一 导 正 销 ; 6 一 固定 挡 料 销 ; 7 一 始 用 挡 料 销 
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定位 ， 由 两 个 装 在 落 料 凸 模 上 的 导 正 销 5 进行 精 定 位 。 导 正 销 与 落 料 凸 模 的 配合 为 H7/ 
r6， 其 连接 应 保证 在 修 磨 凸 模 时 的 拆 装 方便 。 导 正 销 头 部 的 形状 应 有 利于 在 导 正 时 插 人 已 
冲 的 孔 ， 它 与 孔 的 配合 应 略 有 间隙 。 始 用 挡 料 销 装置 安装 在 导 板 下 的 导 料 板 中 间 ， 在 条 料 
刘 首 件 时 ， 用 手 推 始 用 挡 料 销 7， 使 它 从 导 料 板 中 伸 出 来 抵 住 条 料 的 前 端 即 可 冲 第 一 件 
上 的 两 个 孔 ， 以 后 各 次 冲 裁 由 固定 挡 料 销 6 控制 送料 步 距 作 初 定位 。 

这 种 定 距 方式 多 用 于 冲 裁 板 料 较 厚 、 冲 裁 件 上 有 孔 、 精 度 低 于 IT12 级 的 冲 裁 件 。 它 不 适 
于 软 料 或 板 厚 :二 0. 3mm 的 冲 裁 件 ， 也 不 适用 于 孔径 小 于 1. 5mm 或 落 料 凸 模 较 小 的 冲 裁 件 。 

(2) 侧 刃 定 距 的 级 进 模 ， 可 分 为 以 下 两 种 : 

@ 双 侧 刃 定 距 的 冲 孔 落 料 级 进 模 。 图 2. 13 所 示 为 冲 裁 接触 环 双 侧 刃 定 距 的 级 进 
模 一 一 双 侧 刃 冲 孔 落 料 级 进 它 与 图 2. 12 相 比 ， 特 点 是 : 它 以 成 形 侧 刃 12 代替 了 始 用 
当 料 销 、 挡 料 钉 和 导 正 销 控制 条 料 送 进 距离 ( 进 距 或 俗称 步 距 ) 。 侧 丸 是 特殊 功用 的 凸 模 ， 
其 作用 是 在 压力 机 每 次 冲压 行程 中 ， 沿 条 料 边缘 切 下 一 块 长 度 等 正 步 距 的 料 边 。 






































































工件 简 图 
材料 : 锡 青铜 带 QSn6.5-0.1(Y) 
{=0.3 


P1859° 





R185 





闭合 高 度 131 




















2.13” 双 侧 刃 冲 孔 落 料 级 进 模 





1 一 垫 板 ; 2 一 固定 板 ; 3 一 落 料 凸 模 ; 4、5 一 冲 孔 凸 模 ; 6 一 务 料 螺钉 ;7 一 印 料 板 ; 
8 一 导 料 板 ; 9 一 承 料 板 ; 10 一 凹 模 ; 11 一 弹簧 ; 12 一 成 形 侧 刃 ; 13 一 防 转 销 




















oo 一、_ 豆 目 ?复合 和 级 进 站 裁 模 设 计 


























为 了 减少 料 尾 损耗 ， 尤 其 工 位 较 多 的 级 进 模 ， 可 采用 两 个 侧 刃 前 后 对 角 排列 。 由 于 该 
模具 冲 裁 的 板 料 较 薄 (0. 3mm)， 所 以 选用 弹 压 种 料 方式 。 

加 弹 压 导 板 级 进 模 。 图 2. 14 所 示 的 模具 除了 具有 上 述 侧 刃 定 距 级 进 模 的 特点 外 ， 还 
具有 以 下 特点 。 

a. 凸 模 以 装 在 弹 压 导 板 2 中 的 导 板 镶 块 4 导向 ， 弹 压 导 板 以 导 柱 1、10 导向 ， 导 向 准 
确 ， 保 证 凸 模 与 凹 模 的 正确 配合 。 

b. 凸 模 与 固定 板 为 间隙 配合 ， 凸 模 装配 调整 和 更 换 较 方便 。 

c. 弹 压 导 板 用 务 料 螺钉 与 上 模 连 接 ， 加 上 凸 模 与 固定 板 是 间隙 配合 ， 因 此 能 消除 压力 
机 导向 误差 对 模具 的 影响 。 

d. 冲 裁 排 样 采用 直 对 排 ， 两 件 的 落 料 工 位 离开 一 定 距离 ， 以 增强 凹 模 强 度 ， 也 便于 
加 工 和 装配 。 















































WAN 工件 简 图 
, “材料 : 黄 铜 带 H62(M) 
We 1=0.5 
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图 2.14 弹 压 导 板 级 进 模 
1、10 一 导 柱 ; 2 一 弹 压 导 板 ; 3 一 导 套 ; 4 一 导 板 锐 块 ，5 一 印 料 螺钉 ; 6 一 凸 模 固 定 板 ;7 一 凸 模 ; 
8 一 上 模 座 ; 9 一 限制 柱 ; 11 一 导 套 ; 12 一 导 料 板 ; 13 一 凹 模 ，14 一 下 模 座 ;， 15 一 侧 刃 挡 块 

3) 级 进 模 设 计 应 注意 的 问题 

(1) 合理 确定 工 步 数 。 级 进 模 的 工 步 数 等 于 分 解 的 单 工序 之 和 ， 如 冲 孔 落 料 级 进 模 的 
工序 步 数 ,通常 是 等 于 冲 孔 与 落 料 两 个 单 工序 之 和 。 但 为 了 增加 冲模 的 强度 和 便于 凸 模 的 
安装 ， 有 时 可 根据 内 孔 的 数量 分 几 步 完 成 。 其 工 步 数 的 确定 原则 主要 是 在 不 影响 凹 模 强 度 
的 原则 下 ， 其 工 步 数 选用 的 越 少 越 好 ， 工 步 数 越 少 ， 累 积 误差 越 小 ， 则 所 冲 出 的 冲压 件 尺 
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寸 精度 越 高 。 

(2) 在 安排 冲 孔 与 落 料 工序 次 序 时 ， 应 把 冲 孔 工序 放 在 前 面 ， 这 样 不 但 可 以 确保 带 料 
的 直接 送 进 ， 而 且 还 可 以 借助 冲 好 的 孔 来 作为 导 正定 位 孔 ， 以 提高 冲压 件 的 精度 。 

(3) 在 没有 圆 形 孔 的 冲压 件 中 ,为 了 提高 送料 步 距 精度 ， 可 以 在 凹 模 的 首次 工 步 中 设 
计 工 艺 孔 ， 以 此 工艺 孔 作为 导 正 孔 定位 ， 提 高 冲 裁 精度 。 

(4) 在 产品 要 求 孔 与 外 形 的 某 突出 部 分 位 置 精度 时 ， 应 把 这 部 分 与 孔 设计 在 同一 工 步 
中 成 形 ， 以 保证 产品 质量 。 

(5) 同一 尺寸 基准 下 ， 精 度 要 求 较 高 的 不 同 孔 ， 在 不 影响 凹 模 强 度 的 情况 下 ， 应 安排 
在 同一 工 步 成 形 。 

(6) 尺 十 精度 要 求 较 高 的 工 步 ， 应 尽量 安排 在 最 后 一 步 工序 ， ea 
步 ， 则 最 好 安排 在 较 前 一 步 工 序 ， 这 是 因为 工 步 越 靠 前 ， 民 

ga 月、 切断 等 


























(7) 在 多 工 步 级 进 模 中 ， 如 冲 孔 、 切 口 、 切 槽 、 弯 曲 、 [ 步 的 次 
序 安排 ， 一 般 应 把 分 离 工序 如 冲 孔 、 切 口 、 切 醒 安排 在 前 面 > ,接着 可 安排 弯曲、 拉 深 、 成 
形 工序 ， 最 后 再 安排 切断 及 落 料 工序 。 站 

(8) 冲 不 同形 状 、 尺 十 的 多 孔 工序 时 ， 尽 与 小 孔 同时 放 在 同一 工 步 ， 以 
便 修 模 时 能 确保 孔 距 精度 。 ee 

(9) 若 成 形 、 冲 裁 在 同一 冲模 上 完成 -eg 而 不 要 固 
定 在 同一 固定 板 上 。 例 如 ， et 而 神 裁 凸 模 可 固定 在 凸 模 因 























定 板 上 。 
0 NE 
tt XX 
1 圳 裁 工 序 的 4 和 
冲 裁 工序 why 工序 冲 坟 、 复合 二 序 祥 蔗 和 连续 冲 裁 。 组 合 冲 裁 工 序 比 单 工序 冲 裁 
生产 效率 高 的 精度 等 级 高 。 


冲 裁 方式 确定 时 主要 考虑 的 因素 包括 以 下 几 个 方面 : 

(1) 生产 批量 。 一 般 来 说 小 批量 与 试制 生产 采用 单 工序 冲 裁 ， 中 批量 和 大 批量 生产 采 
有 复合 冲 裁 或 连续 冲 裁 。 生 产 批量 与 模具 类 型 关系 见 表 2 - 3。 
表 2-3 生产 批量 与 模具 类 型 





























生产 性 质 ”| 生产 批量 /万 件 模具 类 型 设备 类 型 
小 批量 或 试制 1 简易 模 、 组 合 模 、 单 工序 模 通用 压力 机 
中 批量 1 一 30 单 工序 模 、 复 合 模 、 级 进 模 通用 压力 机 
大 批量 St 复合 模 、 多 工 位 自动 级 进 模 、 自 | 机 械 化 高 速 压力 机 、 自 动 化 压 
动 模 力 机 
大 量 >150 硬 质 合金 模 、 多 工 位 自动 级 进 模 自动 化 压力 机 、 专 用 压力 机 














(2) 冲 裁 件 尺寸 和 精度 等 级 。 复 合 冲 裁 所 得 到 的 冲 裁 件 尺寸 精度 等 级 高 ， 避 免 了 多 次 
单 工 序 冲 裁 的 定位 误差 ， 并 且 在 冲 裁 过 程 中 可 以 进行 压 料 ， 冲 裁 件 较 平 整 。 连 续 冲 裁 比 复 
合 冲 裁 的 冲 裁 件 尺寸 精度 等 级 低 。 
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(3) 冲 裁 什 
氏 ， 常 采 
日 比 复合 模 昂 贵 ， 
小 时 ， 不 宜 采 















































机 台面 尺寸 与 工序 数 的 限制 ， 

















(5) 操作 是 否 方便 与 安全 。 
冲 裁 较 安全 。 


单 工序 、 复 合 模 、 级 进 模 是 常见 的 三 种 冲模 结构 形式 ,在 
应 从 以 下 几 个 方面 考虑 ， 见 表 2 一 45 





模具 结构 形式 比较 合适 ， 


(4) 模具 的 制造 、 安 装 、 调 整 及 成 本 。 对 复 
用 连续 冲 裁 较为 适宜 ， 因 为 模具 制造 安装 调整 较 容易 ， 且 成 本 较 低 。 
复合 冲 裁 出 件 或 清除 废料 较 困 难 ， 工 作 安全 性 较 差 .连续 


计 模 具 时 ， 究 竟 
多 公 


表 2-4 普通 冲 裁 模 的 对 比 有 SNN 





项 目 2 复合 和 级 进 冲 裁 模 设计 





FF 尺寸 形 状 。 冲 裁 件 的 尺寸 较 小 时 ， 考 虑 到 单 工序 送料 不 方便 和 生产 效率 
复合 冲 裁 或 连续 冲 裁 。 对 于 尺寸 中 等 的 冲 裁 件 ， 由 于 制造 多 副 单 工序 模具 的 费 
所 以 应 采用 复合 冲 裁 ; 当 冲 裁 件 上 和 孔 与 孔 之 间或 孔 与 边缘 之 间 的 距离 过 
复合 冲 裁 或 单 工序 冲 裁 ， 宜 采用 连续 冲 裁 。 所 以 连续 冲 裁 可 以 加 工 形状 复 
杂 、 宽 度 很 小 的 异形 冲 裁 件 ， 且 可 冲 裁 的 材料 厚度 比 复合 冲 裁 时 要 厚 ， 但 连续 冲 裁 受 压力 
冲 裁 件 尺寸 不 宜 太 大 。 
杂 形 状 的 冲 裁 件 来 说 ， 采 用 复合 冲 裁 比 采 





选用 哪 种 





















































模具 种 类 比较 单 工序 模 SS 人 
项 目 无 导向 的 | 有 导向 的 CK ° 
冲压 精度 低 一 般 并 3~mIT10 IT10~IT8 
Cy 高 质量 件 需 

零件 平整 程度 关 Se 高 质 基 件 需 | 因 压 料 较 好 ， 零 件 平整 
零件 最 大 尺 十 和 材 | 尺寸 、 原 度 AT 尺寸 在 er 尺寸 在 300mm 以 下 ， 厚 
料 厚 度 制 了 必 厚 度 较 厚 厚度 和 Ginmm 之 间 | 度 在 0.05 一 3mm 之 间 

y Ey F 留 在 工作 面 上 需 清 
圳 二 二 上 机 人 LA E 产 效 Mf 需 清 

六 > I 一 
使 月 高 速 自动 评 丸 上 . 册 | 操作 时 出 件 困 难 ， 不 作 
六 的 可 给 和 从 不 能 使 用 。 | 可 以 使 用 “| 可 在 高 速 压力 机 上 工作 | 推荐 
多 排 冲 压 法 的 应 用 和 很 少 采用 
模具 制造 的 工作 量 | 人 比 无 导向 模 | 冲 裁 较 简单 的 零件 时 低 | 冲 裁 复杂 零件 时 低 于 级 
和 成 本 略 高 于 复合 模 进 模 
安全 性 不 安全 ， 需 采取 安全 措施 | 比较 安全 不 安全 需 采 取 安 全 措施 

总 之 , 设计 者 应 本 着 以 下 原则 对 于 精度 不 高 、 小 批量 以 及 试制 性 生产 、 冲 压 件 外 形 





较 大 、 厚 度 较 厚 的 冲压 件 应 考虑 用 简易 模 或 单 工序 的 模具 加 工 ; 而 对 于 精度 要 求 高 、 生 产 
批量 大 的 冲压 件 ， 应 采用 复合 模 ; 对 于 冲压 件 精度 要 求 一 般 ， 冲压 批量 又 大 的 情况 下 ， 应 





选用 级 进 模 结构 ， 
2) 冲 裁 顺 序 的 安排 
(1) 连续 冲 裁 顺序 的 安排 














a 先 冲 孔 或 冲 缺 口 ， 最 后 落 料 或 切断 ， 


续 工 序 的 定位 孔 。 


@ 采用 定 距 侧 刃 时 ， 定 距 侧 刃 切 边 工序 安排 与 首次 冲 孔 同时 进行 ， 


同时 实现 自动 化 生产 较为 适宜 。 


将 冲 裁 件 与 条 料 分 离 。 首 先 冲 出 的 孔 可 作 后 


以 便 控 制 送料 进 





鸡 
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距 。 采 用 两 个 定 距 侧 丸 时 ,可 以 安排 成 一 前 一 后 

(2) 多 工序 冲 裁 件 用 单 工序 冲 裁 时 的 顺序 安排 : 

@ 先 落 料 使 坯料 与 条 料 分 离 ， 青 冲 孔 或 冲 缺口 。 后 继 工序 的 定位 基准 要 一 致 ， 以 避 
免 定 位 误差 和 尺寸 链 换 算 。 

@ 冲 裁 大 小 不 同 相距 较 近 的 孔 时 ， 为 减少 孔 的 变形 ， 应 先 冲 大 孔 后 冲 小 孔 。 

根据 冲 裁 件 的 生产 批量 、 尺 十 精度 的 高 低 、 尺 寸 大 小 、 形 状 复杂 程度 、 材 料 厚薄 、 冲 
模 制造 条 件 与 冲压 设备 条 件 、 操 作 方便 与 否 等 多 方面 因素 ,拟订 出 多 种 可 能 的 不 同 工 艺 方 
案 进 行 全面 分 析 和 研究 ， 从 中 选择 出 技术 可 行 、 经 济 合 理 、 满 足 产 量 和 质量 要 求 的 最 佳 冲 
裁 工艺 方案 。 

















2. 2. 3 任务 实施 
1. 手 栖 零 伯 人 险 
手柄 零件 包括 落 料 、 冲 孔 两 个 基本 工序 ， 可 有 三 种 人 见 表 2 -5。 


图 2-5 手柄 零件 落 料 、 冲 孔 两 个 基 杰 工序 的 工艺 方案 
序号 方案 ’ 特 点 
先 落 料 ， 后 冲 孔 ,采用 ht 工序、 两 副 模 具 ， 成 本 高 而 生产 效率 











单 工序 模 生产 批量 生产 要 求 

RE 工件 的 精度 及 生产 效率 都 较 高 ， 但 工件 最 小 壁 厚 
落 料 - 冲 孔 复合 冲压 ， 莉 六 n 接近 凸凹 模 许 用 最 小 3. 2mm， 模 具 强度 较 差 ， 制 造 
用 复合 模 生 产 < 难 谍 大 ， 并 且 冲 压 后 泥 作 六 在 模具 上 ,在 清理 模具 上 的 物料 时 
会 影响 冲压 速度 。 操 作 不 方便 


只 需 一 副 San 操作 方便 ,工件 精度 也 能 满足 要 求 


~ 








i 采 
用 级 进 柳生 诚信 ~ 











i 
通过 对 上 述 三 种 方案 的 分 析 比 较 ， 该 件 的 冲压 生产 采用 方案 3 为 佳 。 
2. 热 片 零件 
垫 片 零 件 包 括 落 料 、 冲 孔 两 个 基本 工序 ， 也 可 有 三 种 工艺 方案 ， 见 表 2-6。 
表 2-6 垫 片 零件 落 料 、 冲 孔 两 个 基本 工序 的 工艺 方案 

















序号 方案 特 ”点 
| | 先 落 料 ， 后 冲 孔 ， 采 用 | 优点 是 模具 比较 简单 ， 但 需 两 道 工序 两 副 模具 ， 成 本 高 而 生产 
单 工序 模 生产 效率 低 ， 难 以 满足 大 批量 生产 要 求 
2。 | 冲 孔 - 落 料 级 进 冲 压 ， 采 | 只 需 一 套 模具 ， 生 产 率 较 高 能 满足 大 批量 生产 的 要 求 ， 但 不 满足 
用 级 进 模 生 产 尺寸 22 士 0. 62mm 精度 的 要 求 
3 | 落 料 - 冲 孔 复合 冲压 ， 采 | 只 需 一 套 借 具 ， 工 件 的 精度 和 生产 率 都 能 得 到 保证 ， 并 且 能 满足 
用 复合 模 生产 最 小 壁 厚 的 要 求 





通过 对 上 述 三 种 方案 的 分 析 比 较 ， 该 件 的 冲压 生产 采用 方案 3 复合 模 为 佳 ， 又 因为 正 
装 复合 模 结构 复 杂 ， 料 易 在 凹 模 内 积聚 ， 减 少 模具 使 用 寿命 ， 而 工件 尺寸 精度 要 求 较 高 ， 
且 工 件 产量 大 ， 为 保证 较 高 的 生产 率 ， 采取 导 柱 导向 的 倒 装 式 冲 裁 模 。 











项 目 2 复合 和 级 进 冲 裁 模 设计 


和 拓展 训练 
对 图 2.8 所 示 的 转 卡 片 零件 ， 试 拟订 它们 的 冲 裁 工艺 方案 。 
任务 2.3 冲 裁 工 艺 计算 
2.3. 1 工作 任务 


对 手柄 零件 和 垫 片 零件 的 设计 需要 进行 必要 的 工艺 计算 ， 包 括 排 样 的 设计 、 凸 目 模 丸 
口 尺寸 计算 、 冲 裁 力 计算 以 及 压力 机 的 初步 选择 。 
2. 3. 2 相关 知识 

有 关 排 裕 、 神 截 力 、 不 力 中 心 确定 等 知识 详 见 项 目 1， 本 项 具 宁 再 重复 ， 只 是 针对 级 
进 模 排 样 设计 时 易 出 现 的 步 距 尺寸 确定 问题 做 一 下 曾 述 。*O、 

的 上 有 条目 和 一 所 和 的 定员， 上 
pan 

N 








和 两 零件 间 的 搭 边 宽度 。 A 
(1) 单 排列 排 样 的 步 距 公称 尺寸 、 如 图 六 15(a) 所 示 ， 其 步 距 为 
WEFA+M 
式 中 ，A 一 一 零件 外 形 尺寸 (mm)s AN， 
MM 一 一 搭 边 宽度 (mm) YS 1 KX 


W tx 
(2) 外 形 交错 排 样 的 步 距 公 称 尺 寸 ， 如 图 2. 130b) 所 示 。 
当下 和 人 有 站 六 浊 方 排 和， 并 不 二 以外 和 最 大 于 
进 条 料 的， 而 只 要 按 吏 局 部 外 形 尺寸 B 送 进 即 可 ， 其 步 距 公称 尺寸 为 5=B 十 M。 
(3) 斜 排 裕 的 步 距 公称 尺寸 ， 如 图 2. 15Ce) 所 示 ， 
在 排 样 图 中 ， 如 果 斜 排 ， 则 其 步 距 公称 尺寸 为 
S=(B+M)/sina 
式 中 ，B 一 一 冲 裁 件 沿 送料 方向 有 一 倾斜 夹 角 方位 的 某 个 局 部 外 形 轮 廓 尺寸 (mm) ; 
零件 中 心 线 与 送料 方向 的 倾斜 夹 角 (* ) 
(4) 双 排 或 多 排 排 样 的 步 距 公称 尺寸 ， 如 图 2. 15(d) 所 示 。 
沿 送料 方向 在 同一 轴线 上 进行 双 排 或 多 排 排 样 ， 则 步 距 公称 尺寸 为 
S=A+B+2M 





a 






条 料 送 进 方向 
| 





工作 外 形 民 二 


(a) (b) 
图 2.15 排 样 的 步 距 公 称 尺寸 
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条 料 送 进 方向 








图 2.15 排 样 的 步 距 公称 尺寸 ( 续 ) 
(a) 单 排列 排 样 的 步 距 公称 尺寸 ，(b) 外 形 交错 排 样 的 步 距 公称 尺寸 


2.3.3 任务 实施 VAN 
1. 手柄 零件 XX 
XX » 
1) 排 样 设计 A 


. NO 、 NE 
手柄 的 形状 具有 一 头 大 一 头 小 的 转 没 7 直 排 时 材料 利用 率 低 ， 应 采用 直 对 排 ， 如 


图 2. 16 所 了 示 ， 设 计 成 隔 位 冲压 , 可 最 著 地 减少 废料 。 隔 位 审 压 就 是 将 第 一 遍 冲压 以 后 的 
条 料 水 平方 向 旋转 180"， 再 寅 第 二 省 ， 在 第 一 次 冲 裁 的 间隔 中 冲 裁 出 第 二 部 分 工件 。 
Rmm, A=51.73mm X 
2S=2454. 09mm’， 下 一 259.72mm 


< 3 下 
NX P 7 等 x100% Sas454. 09 100% —72. 4% 




















131 





图 2.16 手柄 零件 排 样 图 
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2) 冲压 力 的 计算 

(G) 冲 孔 。 

冲 裁 力 ，F, 一 K,tLr= 一 1.3X1.2X(4X5r 十 8r)X380kN 一 52. 12kN 
推 料 力 : Fo 二 nKiF, 一 5X0.04X52.12kN 一 10.42kN (K,=0.04) 
(2) 落 料 。 

冲 裁 力 : Fs 二 Ks,tLr=1.3X1.2X257.72X380kN=152. 78kN 

印 料 力 :， Fas 二 KF,z==0.04X152.78kN=6.11kN (K=0.04) 

下 一 F 十 Fo 十 Fa 十 Fa 一 (52.12 十 10.42 十 152. 78 十 6. 11)kN=221. 43kN=z22. 2t 
根据 计算 结果 ， 冲 压 设 备 拟 选 J]23 一 25。 

3) 压力 中 心 的 确定 及 相关 计算 

计算 压力 中 心 时 ， 先 画 出 止 模型 口 ， 如 图 2. 17 所 示 。 








53 





图 2.17 四 模型 口 

在 图 2.17 中 将 xOy 坐标 系 建立 在 图 示 的 对 称 中 心 线 上 ,将 冲 裁 轮廓 线 按 几何 图 形 分 
解 成 Li 一 Ls 共 六 组 基本 线段 用 解析 法 求 得 该 模具 的 压力 中 心 C 点 的 坐标 (13.57， 
11. 64)。 有 关 计 算数 据 如 下 : 














Li=25. 132 X= 一 52. 592 y=26.5 

工 :一 95. 34 zz 一 0 5 

工 ;一 95. 34 da 一 0 

了 4 一 50. 265 4 一 57. 865 

Ls=15, 708 i 5 

Ls=87. 965 yx6 一 47.5 3 5 

合计 工 & 一 369.75，zc 一 13.57，yc 一 11.64。 

由 以 上 计算 结果 可 以 看 出 ， 冲 裁 力 不 大 ， 压 力 中 心 偏 移 坐标 原点 O 较 小 .为 了 便于 模 
具 的 加 工 和 装配 ， 模 具 中 心 仍 选 在 坐标 原点 O。 若 选用 J23 一 25 冲床 ，C 点 仍 在 压力 机 模 





柄 孔 投影 面积 范围 内 ， 满 足 要 求 。 

4) 工作 零件 刃 口 尺寸 计算 

工作 零件 的 形状 相对 较 简 单 ， 采 用 线 切 割 机 床 分 别 加 工 落 料 凸 模 、 止 模 、 凸 模 固 定 板 
以 及 印 料 板 可 以 保证 这 些 零件 各 个 孔 的 同 轴 度 ， 使 装配 工作 简化 ， 如 图 2. 18 所 示 。 
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图 2.18 Re 尺寸 图 
(a) 洲 料 四 模 轮廓 磨损 图 ;(b) 落 料 四 入 为 口 计算 尺寸 ，(c) 落 料 凸 模 配 置 尺寸 


查 表 1 -15 得 间隙 值 为 ，2cw 一 SN 一 0.19。 


QD 冲 孔 ， 采 用 凸 模 凹 模 分 别 各 民 计 算 刃 口 尺寸。 XXS、 
以 西 模 为 设计 基准 ， 查 表 得 - ,YX| 
A 二 0. 20 时 ， 2 3 XT 

4 之 0. 20 时 ，xZ 寺 0 0。 Ny 


$57 也 :~ 光世 
NU 一 (dm 十 zA)-% 一 (5 币 0 5x0.3) do 
4 da=(dn+2cwn) Y=(5.15+0.13)1% "mm=5. 281% "mm 

校 核 “|6, | 十 |64 | 三 2cww 一 2cwio 得 





0. 040 二 0. 030 
由 此 可 知 ， 只 有 缩小 6,、64， 提 高 制造 精度 ， 才 能 保证 间隙 在 合理 范围 内 。 
由 此 可 取 : 6, 二 0. 4X (2cwwx 一 2cmn) 二 0. 4X0.03mm 二 0.012mm 

0 一 0.6X (2cwx—2cmn) =0.6X0.03mm=0. 018mm 





故 dn=5.15_ ommm, du=5.28+Y mm。 
%8 1 和 孔 ， 
do 一 (du 十 zA)- 风 一 (8 十 0.5X0.36)_!oomm 一 8. 18_4 oomm 
de 一 (du 十 2cmm)+i 一 (8.18 十 0. 13)+9omm 一 8. 3118° mm 
校 核 |2 | 十 |8| 委 2cws 一 2cua 得 
0.040>0. 030 
由 此 可 知 ， 只 有 缩小 6,、64， 提 高 制造 精度 ， 才 能 保证 间隙 在 合理 范围 内 。 
由 此 可 取 : 人 一 0.4X(2cws 一 2com) 一 0.4X0.03mm 一 0.012mm 
2 一 0.6X (2c 一 2cum) 一 0.6X0.03mm 一 0.018mm 





故 





项 目 2 复合 和 级 进 冲 裁 模 设计 


ds =8. 18_9. mm, du=8.317""smm, 


(2) 落 料 ， 以 止 模 、 凸 模 配 合 加 工 计算 刃 口 尺寸 。 











以 上 四 模 为 设计 基准 。 

磨损 后 增 大 的 尺寸 有 R 16- ， 则 
An 一 (As 一 zA) 一 (16 一 0.5X0. 43)+425x03mm 一 15. 79+40mm 
Am= (A —2A) $=(8—0,. 5X0. 36) esr mm=7. 21" 

2. 垫 片 零件 

1) 排 样 方案 


为 提高 材料 的 利用 率 ， 该 垫 片 零件 应 采用 直 对 排 ， 如 图 2. 19 所 示 。 

















人 
图 2.19 排 样 方案 


计算 工件 毛坯 面积 : 
S=44X45mm 十 20X66mm 十 工 x 102mm 一 13:rmm 一 2926. 34mm’ 


条 料 宽度 : 

B=(2.5 十 120 十 2. 2 十 44 十 2. 5)mm 一 171. 2mm 
进 距 : 

A= (45+2. 2)mm 一 47. 2mm 
材料 利用 率 : 

7 总 X100% 1 


2) 冲压 力 的 计算 

(1) 冲压 力 的 组 成 为 落 料 力 十 冲 孔 力 十 落 料 时 印 料 力 十 冲 孔 时 推 件 力 。 
(2) 冲压 力 的 计算 ， 查 表 得 : r=340MPa. 

@ 落 料 。 




















X100%=72.43% 
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落 料 力 : 
Fu 一 KotLr 一 1.3X2.2X(10r 十 2X66 十 12.5XX2 十 44X2 十 45)X340kN 一 312. 53kN 
印 料 力 : 


Foa=KF,=0.03X312.53kN=9.38kN (K 取 0.03) 


@ 冲 孔 。 
冲 孔 力 ， Fu 一 KiLr 一 1.3X2.2X2rX13X340kN 一 79. 39kN 


顶 件 力 : 止 模 的 洞口 形式 1 一 5mm， 则 mn 一 上 一 2 和 ~2， 所 以 


Fa =nKiF,=2X0.05X79.39kN=7.94kN (Ki 取 0.05) 
总 冲压 力 为 
下 一 Fl 十 Fu 十 Fe 十 Fa 一 (312.53 十 79. 39 十 9. 38 十 7. 0 24kNA41t 
3) 模 具 压 力 中 心 的 计算 





按 比 例 而 出 工件 的 形状 ,/ 本 由 于 工件 左 
右 对 称 ， 即 zec= 王 0， 故 只 





NT 








l=45mm y=0 
ls 2X44 mm y=22mm 
ls et 25mm y=44mm 
人 了 ypnm 132mm 六 一 77mm 
K % 10sin 5 
三 10x 一 3. We he ww =110 十 
2 





A 0 一 天 SN 


Fr 一 三 116. 29mm 
/1 
图 2.20 FR 41;=2xR=2X3.14X13mm=81. 6tmm ww 一 22mm 
yi 十 2y 十 2 十 0 十 5 十 上 ye 
站 十 2 十 和 十 六 十 5 十 和 





46. 27mm 





4) 刃 口 的 计算 

任务 分 析 : 

对 直径 为 26mm 的 孔 采 用 凸 模 、 四 模 分 开 加 工 的 方法 ; 

对 外 轮廓 的 落 料 件 ， 又 与 外 形 比 较 复杂 ， 采用 配合 加 工 的 方法 。 
@ 和 孔 的 模具 刃 口 尺寸 。 

查 表 得 间隙 值 ”2cw 二 0. 39，2cwx 二 0. 45。 

Zz 二 0. 5, 6,= 一 0.020, 64 二 十 0. 025 

ds= (duntzxA) 3, =(26+0. 5X0.24) 0mm=26. 12-8.00 mm 
ds= (dst+2cam) Y=(26.12+2X0.39) 1 mm=26. 91%°%$ mm 
校 核 |6, | 十 |64 | 三 2cwwx 一 2cwin 得 

0. 02 十 0. 025 过 0. 45 一 0. 39( 满 足 间隙 公差 条 件 ) 

@ 外 轮廓 模具 刃 口 。 

由 公差 配合 表 可 得 : 

120_ 8 R108 














c。 将 工件 冲 裁 周边 分 成 4、 
Br Tis ly Bs ns 0 图 2. 20 所 示 ， 求 出 各 段 长 度 
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由 表 查 得 当 A 宇 0.5 时 ,x 二 0.5; 当 A<=0.5 时 , x 二 0.75。 
Mis=— (A — xA) = 045—0, B00. 56) te Xo 

一 44. 72+114mm 
Au 一 (As 一 zA)7 1 到 一 (44 一 0.5X0. 54) 1 3 





一 43. 7371 mm 2 
Aiw=(Amx—zA) "Ss 0(120—0.5X0.87) 1 mm a 
=119.5718*mm 
Apw = (Amx— zxA) Y=(10—0.75X0. 36) 7 °°"% mm 44.72014 
一 9.73 mm 
落 料 凹 模 轮 廓 尺寸 图 如 图 2. 21 所 示 。 图 2.21 落 料 止 模 轮 廓 图 
和 7 拓 必 训练 入 
对 图 2.8 所 和 孙 的 转 卡片 进行 冲 裁 工 艺 计算 。 NK . 


2.4.1 工作 任务 


了 他人 的 本 工 估计 

手柄 零件 和 垫 片 零件 均 属 冲 裁 件 ;~ 所 以 丁 模 、 多 
中 的 相关 知识 ， 但 对 于 复合 模 而 言 * 它 有 -个 特殊 ， 因 此 本 任务 重 
点 在 于 介绍 是 四 模 的 设计 3 








2.4.2 相关 知识 2 


凸凹 模 是 复合 人 外 形 按 一 般 凸 模 设 
计 ， 内 形 按 一 般 厢 模 设计 。 设计 的 关键 是 要 保证 内 形 与 外 形 之 间 的 壁 厚 强 度 。 加 强 凸 凹 模 
强度 的 方法 有 以 下 几 种 。 

(1) 增加 有 效 刃 口 以 下 的 壁 厚 。 

(2) 采用 正装 式 结构 复合 模 ， 减 少 凸凹 模 模 孔 废 料 的 积存 数目 ,减少 推 件 力 。 

(3) 对 于 不 积累 废料 的 凸凹 模 ， 冲 硬 材料 其 最 小 壁 厚 mw 宇 1. 5t， 但 不 小 于 0. 7mm; 冲 
软 材料 mm 三:， 但 不 小 于 0. 5mm。 

(4) 对 于 不 积累 废料 的 凸凹 模 其 最 小 壁 厚 可 参考 表 2 -7。 


表 2-7 凸凹 模 最 小 厚度 




















料 厚 t/mm | 





最 小 壁 厚 a/mm 1.1|1.6|1.8|2.0|2.3|2.5|2.7|3.2|3. 





最 小 直径 D/mm 15 18 











料 厚 t/mm 2&0 | Zl | 252 3.0| a5 |10|1s|s 





最 小 壁 厚 a/mm |1.9|5.0|5.8|6.3|6.7|7.8|8.5|9.3 









































最 小 直径 D/mm | 21 25 28 32 35 
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2.4.3 任务 实施 
1. 垫 片 零件 
1) 冲 孔 圆 形 凸 模 
由 于 冲 孔 圆 形 凸 模 需要 在 凸 模 外 面 装 推 件 块 ， 因 此 设计 成 直 柱 形式 (图 2. 22) 。 


26.12 30 有 目 


图 2. 22 ” 冲 孔 圆 形 凸 模 re 


(a) 尺 寸 图; 〈b) 三 < 
2) 凹 模 结构 


凹 模 的 刃 口 形式 ， 鉴 于 该 产品 生产 批 : ea, 如 
图 2. 23 所 示 。 


























外 模 的 外 形 尺寸 为 ， SS 
0;24X120mm 一 
> Ea 
,wx 
加 了 





(a) (b) 
图 2.23 四 模 
(a) 尺 寸 图 ;(b) 三 维 图 
3) 凸凹 模 
(1) 校 核 凸凹 模 强度 ， 凸 止 模 的 最 小 壁 厚 m= 二 1. 5 上 一 3. 3mm， 实 际 壁 厚 为 9mm， 所 以 
符合 强度 要 求 。 


(2) 凸凹 模 的 外 尺 口 尺寸 按 止 模 尺寸 配制 ， 并 保证 双 面 间隙 0. 34 一 0. 39mm。 


(3) 凸凹 模 上 和 孔 中 心 与 边缘 距离 尺寸 为 22mm， 其 公差 应 比 零件 精度 高 3 一 4 级， 所 以 
定 为 22 十 0. 15mm， 如 图 2. 24 所 示 。 





88 “pC) 
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$26.51 0 


SEE 可 


(a) th) 
图 2.24 凸 止 模 
(a) 尺 十 图:(〈b) 屯 维 侠 








2. 手柄 零件 

1) 落 料 凸 模 

结合 手柄 零件 外 形 并 考虑 加 工 ,， 将 落 料 凸 模 设计 成 直通 式 ， 采 用 线 切 割 机 床 加 工 ， 两 
个 M8 螺钉 固定 在 垫 板 上 ， 与 凸 模 固 定 板 的 配合 按 H6/m5 设 计 ， 其 总 长 工 为 

L2014 十 1. 2 十 28. 8)mm 才 64mm 

2) 冲 孔 凸 模 

因为 所 冲 的 孔 均 为 圆 形 ”而 且 都 不 属于 需要 特别 保护 的 小 凸 模 ， 所 以 冲 孔 凸 模 采 用 台 
阶 式 ， 一 方面 加 工 简单 * 另 一 方面 又 便于 装配 与 更 换 。 其 中 冲 五 个 由 mm 的 圆 形 凸 模 可 选 
用 标准 件 BIT 形式 5 尺寸 为 5.15mmX64mnD》 冲 $8mm 孔 的 凸 模 结构 如 图 2. 25 所 示 。 


2xg8 




















图 2.25 冲 孔 凸 模 
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3) 凹 模 

凹 模 厚 度 : 态 ==&5 二 0. 2X127mm 一 25. 4mm( 查 表 得 & 二 0. 2); 
凹 模 壁 厚 : c= 二 (1.5~2)H=38~50. 8mm; 

取 凹 模 厚 度 互 二 30mm， 四 模 壁 厚 c= 二 45mm， 则 

凹 模 宽 度 : B==6b 十 2c 二 (127 十 2X45)mm 王 217mm; 


凹 模 长 度 工 取 195mm( 送 料 方向 )， 凹 模 轮 廓 尺寸 为 195mmX217mmX30mm， 结 构 
如 图 2. 26 所 示 。 



















FA 了 

















二 
< 

图 2.26 冲模 轮廓 尺寸 

(a) 尺 寸 图 ?(b) 三 维 图 





/后 民 阅读 
1。 止 模 与 四 模 的 镶 拼 结构 
灸 接 常 用 于 局 部 易 损 的 结构 ， 拼 接 常用 于 形状 复杂 或 大 型 模具 ， 如 图 2 














(a) 





图 2.27 凸 、 凹 模 的 镀 拼 结构 
(a) 灸 接 ;，(b) 拼 接 
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项 目 2 


2. 锐 拼 结构 设计 的 一 般 原则 

(1) 便于 加 工 制造 ， 减 少 钳工 工作 量 ， 提 高 模具 加 工 精度 的 具体 办 法 有 以 下 几 种 。 

@ 尽量 将 形状 复杂 的 内 形 加 工分 割 后 变 为 外 形 加 工 ， 以 便于 机 械 加 工 和 成 型 磨 削 ; 同时 拼 块 断面 可 
以 做 得 均匀 ， 以 减少 热处理 变形 ， 提 高 模具 制造 精度 。 

加 沿 对 称 轴线 分 割 。 形 状 、 尺 寸 相同 的 分 块 可 以 一 同 磨 前 加 工 ， 如 图 2. 28(a)、(c)、(d) 所 示 。 

图 治 转角 、 兴 角 分 割 。 拼 块 角度 应 大 于 等 于 90", 如 图 2. 28(a)、(b)、(c) 所 示 。 

图 圆 弧 单 独 做 成 一 块 ， 拼 接线 应 在 离 圆 弧 与 直线 的 切 点 47mm 的 直线 处 ; 大 弧 线 、 长 直线 可 以 分 为 
几 块 ， 拼 接线 应 与 刃 口 垂直 。 





NAN 四 (8) 
， 二 2.28 拼接 式 四 模 > 

(2) 便于 维修 、 更 换 与 调整 3” SA 
CD 比较 薄 或 易 麻 损 的 病名 思 出 或 四 进 部 分 ， 单 独 做 处 藉 堪 如 图 2. 28(e) 中 拼 块 8。 
@ 拼 块 之 问 可 以 通 蒜 增 减 热 片 或 应 削 接 全 而 的 友 以 调整 间 队 或 中 心 距 ， 如 图 2,28(/)、(g) 
所 示 。 2 *》 
(3) 满足 总 起 所 艺 到 求 。 酝 模 与 四 模 的 拼接 线 应 错开 3 一 5mm， 以 免 产 生 冲 裁 毛 刺 。 

3， 贸 拼 式 凸 人 四 模 的 固定 方法 

镀 拼 式 凸 、 凹 模 的 固定 方法 主要 有 平面 固定 法 [图 2.29(a)]、 压 入 固定 法 [图 2. 29(4)] 和 嵌入 固定 
法 [图 2. 29(c)]。 平 面 国定 法 是 将 拼 块 用 螺钉 和 销 钉 直接 固定 在 国定 板 上 ， 主 要 用 于 大 型 模具 ， 压 入 固 
定 法 是 将 各 拼 块 以 过 到 关 系 压 入 固定 板 孔 或 槽 内 ， 常 用 于 结构 简单 的 小 型 拼 块 的 固定 ; 嵌入 固定 法 是 将 
各 拼 块 嵌入 固定 板 内 定位 (一 般 需 用 调节 块 压 紧 )， 然 后 采用 加 钉 紧 固 ， 主 要 用 于 中 小 型 名 、 媚 模 锌 拼 结 
构 的 固定 。 















WW * 


YA ASSASS 
SEN Sa 





(a) (b) (©) 
图 2.29 凸 、 止 模 的 固定 方法 
(a) 平 面 固定 法 ; (b) 压 人 固定 法 ; (c) 嵌 入 固定 法 
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4 镀 拼 结构 的 优 缺点 

(1) 优点 。 采 用 镶 拼 结构 ， 节约 了 较 贵 的 模具 钢 ， 降 低 了 成 本 ; 便于 锻造 、 加 工 ; 易于 控制 和 调整 
刃 口 尺寸 和 冲 裁 间隙 ， 模 具 寿 命 较 高 ; 避免 了 应 力 集中 ,减少 或 消除 了 热处理 变形 与 开裂 的 危险 ; 便于 
维修 和 更 换 已 损坏 或 过 分 磨损 部 分 。 

(2) 缺点 。 为 保证 镶 拼 后 的 丸 口 尺寸 和 凸 模 、 四 模 间 阶 ， 对 各 拼 块 的 尺寸 要 严格 要 求 ， 装 配 工艺 较 
复杂 ; 由 于 冲模 间隙 较 精确 ， 所 以 对 压力 机 精度 要 求 较 高 。 





任务 2.5 设计 定位 零件 


2.5.1 工作 任务 


为 手柄 模具 和 垫 片 模具 选择 合适 的 定位 零件 。 
ENTER 或 在 送料 时 有 准确 
的 位 置 ， 以 保证 冲 出 合格 的 工件 。 根 据 不 同 的 坯料 结构 以 及 冲 裁 件 质量 要 求 ， 
必须 选用 各 种 形式 的 定位 零件 。 sy 


XS 
2.5.2 相关 知识 ,~ 


ee 


根据 作用 功能 的 不 同 ， wa i “定位 零件 、 印 料及 出 件 零 件 、 
导向 零件 、 i 结构 见 表 2 




















零件 种 类 > | Er 零件 作用 








直接 对 零件 进行 加 工 ， 完 成 板 料 
的 分 离 











导 料 销 、 导 正 销 
定位 零件 导 料 板 、 导 料 销 确定 冲压 加工 中东 料 在 冲模 中 下 
工艺 确 的 位 置 

咱 压 
零件 侧 压 板 、 承 料 板 


侧 刃 














印 料 板 


压 料 板 
压 料 、 卸 料及 顶 件 其 使 冲 裁 件 与 废料 得 以 出 模 ， 保 证 
出 件 零 件 顺利 实现 正常 的 冲压 生产 
推 件 块 


废料 切 刀 
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续 表 
零件 种 类 零件 名 称 零件 作用 
导 柱 
正确 保证 上 、 下 模 之 间 的 相对 位 
导向 零件 导 套 
置 ， 以 保证 冲压 精度 
导 板 
上 、 下 模 座 
结构 
亚 件 模 柄 承 装 模具 零件 或 将 模具 紧 固 在 压 
零件 固定 零件 
凸 、 凹 模 固定 板 力 机 上 
垫 板 
螺钉 、 销 钉 靶 
标准 件 及 其 他 完成 复生 零件 之 间 的 相互 连接 
弹簧 等 其 他 零件 r 
2. 定位 零件 - 


定位 零件 的 作用 是 用 来 保证 条 料 的 正确 送 进 这 法 中 的 正确 位 置 
分 类 ， 导 料 零件 一 一 在 与 条 料 方向 下 家 的 方向 上 进行 限 位 ， 用 于 确定 条 料 的 送 进 
方向 ， SS- 
池上 和 件 一 丰 于 站 进行 用 于 确定 步 中。 
XN 





1) 导 
常见 导 料 零件 包括 导 料 入 < TT 侧 送 进 的 侧 压 装置 ， 其 具 








体 结构 形式 、 特 点 应 用 见 表 -2 一 9。 
~、 ne# 
AAA 表 2 -9 需 见 导 料 零件 
零件 名 称 导 料 方式 | 常见 类 型 应 用 场合 








i mm 
! 配合 使 用 ， 常 


人 | | | 用 于 简单 模 和 
级 进 模 
导 | 两 块 导 料 板 分 











料 别 置 于 条 料 的 


板 “| 两 侧 ff [有 与 刚性 印 料 板 、 











弹性 印 料 板 均 
2 
| 中 可 配合 , 应 用 


ES 





1 
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续 表 





零件 名 称 | 。 导 料 方式 应 用 场合 





应 用 灵活 广 
泛 , 常用 于 简 
单 模 和 复合 
模 中 


固定 式 


两 个 导 料 销 同 
时 使 用 ， 且 位 





导 于 条 料 的 一 侧 ， 
料 通常 前 后 送料 
销 导 料 销 位 于 左 
侧 ; 左右 送料 























位 于 后 侧 
活动 式 
MA 
A 结构 简单 ， 侧 
AR 复式 压力 小 , 用 于 
Xy 薄 料 
> 
常 位 于 一 侧 的 


侧 导 料 板 中 ， 以 
压 保证 条 料 在 送 


压 六 大 ， 
装 进 过 程 中 始终 弹簧 式 ee 














可 用 于 厚 料 
管 与 另 一 侧 的 导 
料 板 贴 合 
侧 压 力 大 且 均 
匀 , 常用 于 单 


RE 
板式 侧 刃 的 级 进 


模 中 
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导 料 板 通 常 选用 Q233 或 Q255 钢 制 造 ， 导 向 面 及 上 、 下 表面 的 表面 粗糙 度 应 达到 
Ral. 6 一 0. 8gm。 为 使 条 料 顺利 通过 ， 两 导 料 板 间 距离 应 等 于 条 料 宽度 加 上 一 个 间隙 值 。 








导 料 板 的 厚度 及 取决 于 导 料 方式 和 板 料 厚度 。 采 用 固定 挡 料 销 时 ， 导 料 板 厚度 如 图 
和 表 2- 10 所 示 。 

















2.3 


全 个 导 料 板 的 高 度 广 

AAA 

图 2.30 固定 挡 料 销 、 导 料 板 在 模具 上 的 结构 、 
表 2-10 导 料 板 的 高 度 





0 

















材料 的 厚度 挡 料 销 的 高 度 和 “、 导 料 板 的 高 度 H/mm 
Wn Nmm 个 ”国定 挡 料 销 自动 挡 料 销 或 侧 刃 
0.3 一 2 3 PA 2 6~8 4~8 
2 一 3 大 8~10. 6~8 
3~4 1 人 6 一 1( 

















:的 定位 零件 有 朱 料 杀 、 _ 导 正 销 、 侧 刃 等 。 
GD) 挡 料 销 。 挡 料 销 抵 住 条 料 的 措 边 或 冲 裁 件 的 轮 麻 ， 起 定位 作用 。 挡 料 销 分 固定 挡 
料 销 、 活 动 挡 料 销 和 始 用 挡 料 销 三 类 ， 具体 结构 形式 见 表 2 -11。 


表 2-11 挡 料 销 结构 形式 
形 式 简 图 




















特点 及 适用 范围 












加 结构 简单 ， 制 造 方便 ， 固 定 部 分 和 工 
圆柱 头 固定 > >> 作 部 分 直径 差 较 大 时 才 不 至 于 前 弱电 
挡 料 销 模 丸 口 强度 ， 一 般 装 在 止 模 上 ， 应 用 

广泛 
Ce 比 制造 圆柱 头 固定 挡 料 销 难 ， 安 装 时 
gr 需 防 转 ,但 其 固定 孔 较 四 模 刃 口 更 





远 ， 故 刃 口 强度 不 会 削弱 
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续 表 
形 式 简 图 特点 及 适用 范围 
AH, 
GG dg) 
回 带 式 活动 | 需 装 在 固定 印 料 板 上 ， 操 作 烦 琐 ， 生 
挡 料 销 产 效率 低 ， 常 用 于 罕 形 零件 
有 安装 在 强 竹 印 料 乒 上 ， 合 模 时 挡 料 销 
2 下 被 夺 太 印 料 极 内 ， 所 以 无 须 在 凹 模 上 
开间 了 L， 常 用 于 复合 模 中 
4 本- 赋 S NS nr 
| 
吉 肌 关机 AS 入 | 安 在 每 个 条 料 的 第 一 次 冲 裁 时 使 用 ， 
ee 5 十 常用 于 级 进 模 中 
(2) 侧 刃 ， 
@ 作用 原理 。 在 条 料 侧 边 冲 切 一 定形 状 缺 口 以 确定 步 距 。 








@ 特点 。 用 侧 刃 限 定 进 距 准确 可 靠 ， 保 证 有 较 高 的 送料 精度 和 生产 率 ， 其 缺点 是 增 


加 了 材料 消耗 和 冲 裁 力 。 


加 应 用 。 用 于 送料 精度 和 生产 率 要 求 较 高 ; 不 能 采用 上 述 挡 料 形式 ;， 窗 长 工件 或 料 
厚 较 薄 (1 二 0. 5mm); 工 位 数 较 多 的 级 进 模 和 冲 裁 件 侧 边 需 冲 出 一 定形 状 ， 由 侧 刃 一 同 完 








成 的 场合 以 及 多 工序 级 进 模 ( 多 采 





结构 分 类 。 侧 刃 按照 工作 端面 形状 分 为 平 直 形 和 台阶 形 ， 台阶 形 多 





上 双 侧 刃 结构 )。 











日 于 冲 裁 Imm 





以 上 较 厚 的 材料 。 冲 裁 前 凸 出 部 分 先进 入 止 模 导向 ,可 以 避免 侧 压力 对 侧 刃 的 损坏 ， 如 


图 2. 31 所 示 。 





侧 刃 按照 工作 断面 的 形状 可 分 为 长 方形 侧 妨 和 成 形 侧 刃 (图 2. 32)。 长 方形 侧 刃 结构 简 
单 ， 制 造 方便 ， 但 刃 口 尖 角 磨损 后 ， 在 条 料 被 冲 去 的 一 边 会 产生 毛刺 ， 影 响 送 料 精度 。 成 
形 侧 为 ， 产 生 的 毛刺 位 于 条 料 侧 边 四 进 处 ,可 克服 上 述 缺 点 , 但 制造 较 难 ， 冲 裁 废料 较 














项 目 2 复合 和 级 进 冲 裁 模 设计 


多 。 对 于 尖 角 侧 刃 ， 其 优点 是 节约 材料 ,但 每 一 进 距 需 把 条 料 往 后 拉 ， 以 后 端 定 距 ， 操作 
不 如 前 者 方便 。 





装配 后 钢 开 廊 平 


E 


| 













人 上 人 小 
| | we 


SN 


NAAN < 
1 所 图 2.31 台阶 形 侧 妨 六 人 、 











人 全 
(b) 
图 2.32 侧 刃 工作 情况 
(a) 长 方形 侧 为 ;(b) 成 形 侧 为 ; (co) 尖 角 侧 妨 

回 设计 要 点 : 侧 刃 凸 模 及 其 凹 模 按 冲 孔 模 的 设计 原则 ， 凹 模 按 侧 刃 凸 模 配 制 ， 取 单 
面 间隙 。 侧 刃 长 度 * 原则 上 等 于 送料 步 距 ,但 对 长 方形 侧 丸和 侧 刃 与 导 正 销 兼 用 的 模具 ， 
其 长 度 *= 步 距 公称 尺寸 十 (0.05 一 0. 10)mm， 侧 刃 断 面 宽 度 B=6 一 10mm。 侧 刃 制 造 公 
差 ， 一 般 取 0. 02mm。 

@@ 采用 侧 刃 的 条 件 : 

a. 窄 长 工件 ; 

b. 料 厚 较 薄 (1 二 0. 5mm); 

c. 成 形 侧 刃 成 形 工件 侧 边 外 形 ; 

d. 多 工序 级 进 模 ( 多 采用 双 侧 刃 结 构 ) 。 

侧 刃 数 量 可 以 是 一 个 ， 也 可 以 两 个 。 当 条 料 冲 到 最 后 一 个 件 时 ， 单 侧 刃 模具 宽 边 已 经 
冲 完 ， 条 料 上 没有 定位 的 台阶 .不 能 有 效 定位 ， 所 以 最 后 一 个 件 可 能 就 是 废 件 ， 如 果 及 
个 工 位 ， 就 会 有 "一 1 个 上 废品。 两 个 侧 刃 可 以 在 条 料 两 侧 并 列 布 竹 .也 可 以 对 角 布 置 ， 对 
角 布 置 能 够 保证 料 尾 的 充分 利用 。 


一 一 直销 


(9) 
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3) 导 正 销 

(1) 作用 原理 : 冲 裁 中 ， 先 进入 已 冲 孔 中 ， 导 正 条 料 位 置 ， 保 证 孔 与 外 形 的 位 置 ， 消 
除 送 料 误差 。 

(2) 应 用 : 主要 用 于 级 进 模 
































(3) 固定 方式 。 导 正 销 固 定 在 凸 模 上 ， 与 凸 模 之 间 不 能 相对 滑动 ， 送 料 失 误 时 易 发 生 
事故 ， 常 用 于 工 位 数 少 的 级 进 模 中 。 导 正 销 常见 结构 如 图 2. 33 所 示 。 其 中 ，(a) 用 于 直径 
小 于 6mm 的 导 正 孔 ; (b) 用 于 小 于 10mm 的 导 正 孔 ; (d) 用 于 10 一 30mm 的 导 正 孔 ;，(e) 用 
于 20 一 50mm 的 导 正 孔 。 为 了 便于 装卸 ， 对 小 的 导 正 销 也 可 采用 图 2. 33(f) 所 示 的 结构 ， 
其 更 换 十 分 方便 。 


























图 2.33》 导 正 销 安装 在 落 料 四 寞 上 一 
零件 上 没有 导 正 销 导 正 用 的 筷 时 ， 在 条 料 两 侧 空位 处 设置 工艺 孔 ， 导 正 销 安装 在 凸 模 
轩 定 板 上 或 强压 印 料 板 工 匣 图 2. 34 所 示 。 














(b) (9) 
图 2.34 导 正 销 安装 在 凸 模 固定 板 上 
1 一 上 模 座 ; 2 一 凸 模 固 定 板 ; 3 一 印 料 板 ; 4 一 导 正 销 ;5 一 弹簧 ;6 一 螺 塞 ;7 一 顶 销 
(4) 设计 要 点 : 导 正 销 由 导入 和 定位 两 部 分 组 成 ， 导 入 部 分 一 般 用 圆 弧 或 圆锥 过 渡 ， 
定位 部 分 为 圆柱 面 。 定 位 部 分 的 直径 根据 孔 的 直径 设计 .考虑 到 冲 孔 后 材料 弹性 变形 收 
缩 ， 导 正 销 直径 比 冲 孔 凸 模 直 径 小 0.04 一 0.2mm。 此 外 ， 冲 孔 凸 模 、 导 正 销 及 挡 料 销 之 
间 的 相互 位 置 关系 应 满足 以 下 计算 公式 。 
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按 图 2. 35(a) 方 式 定位 时 
< 一 D/2 十 ai 十 d/2 十 0.1 














按 图 2. 35(b) 方 式 定位 时 





< 一 3D/2 十 w 一 4d/2 一 0.1 
上 式 中 尺寸 “0. 1mm” 作 为 导 正 销 往 后 拉 或 往 前 推 的 活动 余 量 。 当 没有 导 正 销 时 ， 
0. 1mm 的 余 量 不 用 考虑 。 











图 


S 



























图 2.35 挡 料 销 的 位 置 


3. 毛坯 定位 一 一 定位 板 和 定位 钉 

定位 装置 常用 的 有 定位 板 和 定位 销 * 单个 毛坯 或 工序 件 的 定位 ， 一 般 采 用 定位 板 和 定 
位 销 ， 可 以 采用 外 形 定位 ， 也 可 以 采用 内 孔 定位 。 

采用 定位 板 确 定 外 形 位 置 定位 的 情况 如 图 2. 36 所 示 4 图 2. 36(a) 为 利用 工序 件 的 两 端 
定位 ， 是 异形 落 料 件 常 其 的 定位 方式 ; 图 2. 36 (BY 为 端 部 定位 ， 适 用 于 较 长 工序 件 的 
定位 。 





一 
NSSSSS 








SS 











图 2.36 定位 板 外 廓 定位 
(a) 两 端 定位 ; (b) 端 部 定位 























图 2. 37 所 示 为 采用 定位 板 确定 内 孔 位 置 定位 。 图 2. 37(a) 为 圆 形 内 孔 定 位 ; 图 2. 37(b) 
为 异形 内 孔 定位 。 

图 2. 38(a) 所 示 为 采用 定位 销 外 廓 定位 ， 四 个 定位 销 确定 了 工序 件 在 模具 中 的 位 置 ; 
图 2. 38(b) 为 采用 定位 销 内 孔 定 位 ， 工 序 件 内 孔 位 置 被 定位 销 确 定 ， 图 中 为 拉 深 件 切 边 时 
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图 2.37 定位 板 内 孔 定位 
(a) 贺 形 内 孔 定 位 ;(b) 异 形 内 孔 定位 








图 2.38 定位 销 定位 
(a) 定 位 销 外 廓 定位 ; (b) 定 位 销 内 孔 定位 


2.5.3 任务 实施 

1. 手柄 零件 

因为 该 模具 采用 的 是 条 料 ， 控 制 条 料 的 送 进 方向 采用 导 料 板 ， 无 侧 压 装置 。 控 制 条 料 
的 送 进步 距 采 用 挡 料 销 初 定 距 ， 导 正 销 精 定 距 。 

导 料 板 的 内 侧 与 条 料 接触 ， 外 侧 与 凹 模 齐 平 ， 导 料 板 与 条 料 之 间 的 间 除 取 lmm， 这 
样 就 可 确定 了 导 料 板 的 宽度 ， 导 料 板 的 厚度 可 查阅 相关 表 。 导 料 板 采用 45 钢 制 作 ， 热 处 
理 硬度 为 40 一 45HRC， 用 螺钉 和 销 钉 固定 在 止 模 上 。 导 料 板 的 进 料 端 安装 有 承 料 板 。 

落 料 凸 模 下 部 设置 两 个 导 正 销 , 分 别 借用 工件 上 $5mm 和 $8mm 两 个 孔 作 导 正 孔 。 
$8mm 导 正 孔 的 导 正 销 的 结构 如 图 2. 33 所 示 。 导 正 应 在 印 料 板 压 紧 板 料 之 前 完成 导 正 ， 
考虑 料 厚 和 装配 后 卸 料 板 下 平面 超出 凸 模 端 面 lmm， 所 以 导 正 销 直 线 部 分 的 长 度 为 
1. 8mm， 如 图 2. 39 所 示 。 
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2. 垫 片 零件 


由 前 可 知 ， 条 料 的 送 进 定位 方式 有 导 料 销 、 导 料 板 和 侧 压板 ， 其 中 ， 导 料 板 一 般 用 在 
级 进 模 中 ， 如 手柄 零件 定位 零件 的 选取 ， 导 料 销 一 般 用 在 复合 模 中 ， 又 因 选 用 的 模具 是 倒 
装 复合 模 ， 所 以 用 活动 挡 料 销 控制 条 料 送 进 时 的 送 进 距离 ， 如 图 2. 40 所 示 。 









































图 2.39 导 正 销 4 > 图 2.40 条 料 定位 
NA 
oT 
sR NS Ss 
入 





四 人生 


在 务 2.6 设计 得 与 人间 


他 _ 


J YY 
2.6.1 工人 只 > 区 和 


为 手柄 零件 和 垫 片 零件 模具 选择 合适 的 外 料 及 出 件 装 兽 。 

在 一 次 冲 裁 结束 后 ， 冲 裁 的 工件 或 废料 就 会 卡 在 凸 模 或 凸凹 模 上 ， 或 是 塞 在 凹 模 中 。 
印 料 零件 的 作用 是 将 冲 裁 后 卡 在 凸 模 上 或 凸凹 模 上 的 工件 或 废料 外 掉 ， 保 证 下 次 冲压 正常 
进行 ， 出 件 装置 ( 推 件 与 项 件 装置 ) 的 作用 就 是 从 止 模 中 务 下 工件 或 废料 。 
2.6.2 相关 知识 

1. 部 料 装 置 

印 料 装置 分 刚性 卸 料 装 置 、 弹 性 卸 料 装置 和 废料 切 刀 三 种 。 其 中 ,废料 切 刀 是 在 冲压 
过 程 中 将 废料 切断 成 数 块 、 从 而 实现 印 料 的 零件 。 

1) 刚性 印 料 装置 

(1) 常 见 结构 形式 刚性 印 料 装置 一 般 装 于 下 模 的 止 模 上 ， 其 具体 结构 形式 如 图 2. 41 
所 示 。 

(2) 特点 : 结构 简单 ， 务 料 力 大 ,全 料 动作 可 靠 。 

(3) 应 用 : 用 于 厚 料 、 硬 料 以 及 工件 精度 要 求 不 高 的 场合 。 

(4) 设计 要 点 : 卸 料 板 孔 与 凸 模 之 间 的 单 边 间隙 一 般 为 (0. 1 一 0.5)8， 车 兼作 导 板 
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两 只 之 间 的 配合 关系 为 H7/h6 
(5) 尺寸 确定 : 
(0. 8 一 1) 止 模 高 度 。 








。 外 料 板 一 般 采 用 Q235 制造 ， 
一 般 情 况 下 ， 印 料 板 的 外 形 au 





兼作 导 板 时 宜 用 45 钢 制造 。 
界 相同 ， 印 料 板 的 厚度 取 











图 2.41 刚性 卸 料 装置 常见 结构 形式 
; 《b) 组 人 台式 印 料 板 ; 〈c) 悬 臂 式 印 料 板 ; 〈d) 拱 形 印 料 板 





: 弹性 务 料 装置 一 般 由 和 料 板 总 印 料 螺钉 和 弹性 元 件 组 成 ， 其 党 
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(©) 


图 2. 42 ”弹性 卸 料 装置 常见 结构 形式 
1 一 印 料 板 ; 2 一 弹性 元 件 ; 3 一 印 料 螺钉 ;4 
(2) 特点 : 外 料 力 较 小 ， 卸 料 动作 平稳 在 冲 裁 时 能 够 实现 先 压 料 后 冲 裁 ， 故 生产 零 

件 的 切断 面 质量 和 平 直 度 好 。 


(3) 应 用 : 软 料 、 薄 料 以 及 冲 裁 件 精 度 要 求 较 高 的 场合 。 
(4) 设计 要 点 : 印 料 板 孔 与 凸 模 之 间 的 单 边 间隙 一 般 为 (0.1 一 0.2)38， 若 兼作 导 板 ， 
两 只 之 间 的 配合 关系 为 H7/h6 


。 弹 性 印 料 板 在 自由 状态 下 应 高 出 凸 模 刃 口 面 0.5 一 1mm 
印 料 板 的 材料 同 刚性 印 料 板 。 





小 导 柱 
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(5) 尺寸 确定 : 一 般 情 况 下 ， 务 料 板 的 外 形 尺 寸 与 凹 模 周 界 相同 ， 务 料 板 的 厚度 
取 10 一 15mm。 

2. 出 件 装 置 

出 件 装 置 一 般 是 为 了 解决 取出 卡 在 止 模 洞 口内 的 材料 而 设置 的 ， 其 主要 有 刚性 出 件 装 
置 与 弹性 出 件 装置 两 种 ,其 中 车 出 件 方向 与 冲压 方向 相同 ， 则 工件 便 从 止 模 ( 装 于 上 模 ) 天 
由 上 而 下 推出 ， 此 种 出 件 装置 常 称 为 推 件 器 。 若 出 件 方向 与 冲压 方向 相反 ， 则 工件 便 从 加 
模 ( 装 于 下 模 ) 内 由 下 而 上 被 顶 出 ， 这 种 出 件 装置 称 为 顶 件 器 。 

1) 刚性 推 件 装置 

(1) 常见 结构 形式 : 刚性 出 件 装 管 一 般 装 于 上 模 ， 它 是 在 冲压 结束 后 上 模 回程 时 ， 利 
用 压力 机 滑 块 上 的 打 料 横梁 ,撞击 上 模 内 的 打 杆 与 推 件 板 ( 块 )， 将 目 模 内 的 工件 推出 。 见 
性 出 件 装 汗 由 打 杆 、 推 板 、 推 杆 和 推 件 块 组 成 ， 在 凸 模 位 置 比较 合 透 的 情况 下 ， 推 板 和 扒 
杆 可 以 省 略 ， 其 常见 形式 如 图 2. 43 所 示 。 \ 
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图 2. 43 WE 
I 三 打 杆 ; 2 一 推 板 ; 3 志 推 丁 ; 4 一 推 件 块 





(2) 特点 及 应 用 、 刚 性 推 件 装 园 推 件 娘 天 入 且 工作 可 靠 ， 但 不 起 压 料 作用 ， 多 用 于 
倒 装 式 复合 异 改 拉 深 模 。 
(3) 设计 要 点 : 为 保证 推力 均匀 ， 推 杆 一 般 为 2 一 4 个 均匀 布置 ， 且 长 短 一 致 。 为 保 
凸 模 有 足够 的 支撑 刚度 和 强度 ， 推 板 的 形状 尺寸 不 能 过 大 。 推 件 块 与 凸 、 止 模 的 配合 基 
准 取决 于 推 件 块 内 孔 或 外 形 的 复杂 程度 及 尺寸 大 小 ， 如 推 件 块 内 形 尺 寸 较 小 ， 外 形 形 状 村 
对 简单 时 ， 取 推 件 块 与 凹 模 为 间隙 配合 H8/f7， 推 件 块 与 凸 模 之 间 取 单 边 间 耻 0.1 一 
0.2mm， 反 之 亦 然 。 
2) 弹性 推 件 装 加 
(1) 常 见 结构 形式 : 弹性 推 件 装置 的 组 成 与 刚性 推 件 装置 基本 相同 ， 只 是 用 弹性 元 件 
代替 了 刚性 推 件 装置 中 的 打 杆 ， 甚 常见 结构 形式 如 图 2. 44 所 示 。 





























图 2. 44 弹性 推 件 装置 常见 结构 形式 
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(2) 特点 及 应 用 : 限于 弹性 元 件 的 安装 空间 ， 弹 性 推 件 装置 所 能 提供 的 推 件 力 较 小 ， 但 
力量 均匀 ， 推 件 平稳 ， 且 冲压 时 能 起 到 压 料 作 用 .所 以 多 用 于 薄 料 和 平面 度 要 求 较 高 的 
场合 。 

(3) 设计 要 点 : 推 件 块 在 自由 状态 下 应 高 出 凹 模 刃 口 面 0.2 一 0.5mm， 其 他 设计 要 点 
同 刚性 推 件 装置 。 

3) 弹性 顶 件 装置 

01) 常见 结构 形式 : 弹性 顶 件 装置 安装 于 下 模 ， 一般 由 弹 顶 器 、 顶 杆 和 顶 件 块 组 成 ， 
其 常见 结构 形式 如 图 2. 45 所 示 。 



















~ 





SR > 
(a) 


SN (b) 
、 汪 人 人 村 作风 结构 
(2) 特点 及 应 用 : ee Eh 才 过 各 中 AR 一 般 用 于 薄 料 、 零 件 平 







和 度 要 求 高 等 不 适 于 采用 推 作 方 式 的 模具 中 。 
(3) 设计 要 点 : 开 模 状态 下 ， 人 0.5mm。 合 模 状态 下 ， 
人 所 的 下 胡 面 不 应 与 下 模 认 由 全 应 人 本 这 人们。 省 各 与 人 之 条 加 
区 本 合 HAND 
2.6.3 任务 实施 
. 垫 片 零件 


冲模 的 结构 与 类 型 的 选择 ， 很 大 程度 上 取决 于 冲压 件 生产 批量 的 大 小 ， 该 零件 为 大 批 
量 生产 ， 由 参考 文献 [14] 中 表 4 - 14 知 印 料 方式 可 以 选择 弹 压 印 料 方式 。 推 件 装置 采用 刚 
性 推 件 装置 ， 按 标准 选取 。 因 本 任务 采用 倒 装 复合 模 ， 工 件 直接 从 四 模 刃 口中 落下 ， 所 以 
不 需要 推 件 装置 。 

2. 手柄 零件 


因为 工件 料 厚 为 1. 2mm， 相 对 较 薄 ， 外 料 力也 比较 小 ， 故 可 采用 弹性 卸 料 。 又 因为 
是 级 进 模 生 产 ， 所 以 采用 下 出 件 比 较 便于 操作 与 提高 生产 效率 。 

(1) 卸 料 板 的 设计 。 

印 料 板 的 周 界 尺 寸 与 四 模 的 周 界 尺 寸 相 同 ， 厚 度 为 14mm。 

印 料 板 采用 45 钢 制 造 ， 深 火 硬度 为 40 一 45HRC。 

(2) 印 料 螺钉 的 选用 。 

和 料 板 上 设置 4 个 卸 料 螺钉 ， 公 称 直径 为 12mm， 螺 纹 部 分 为 M10X 10mm。 印 料 钉 
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尾部 应 留 有 足够 的 行程 空间 。 务 料 螺钉 拧紧 后 ， 应 使 卸 料 板 超出 凸 模 端 面 Imm， 有 误差 
时 通过 在 螺钉 与 印 料 板 之 间 安 装 热 片 来 调整 。 垫 片 厚度 取 8mm， 并 用 4 个 印 料 螺钉 将 其 
和 橡胶 固定 于 上 模 。 


mil 


为 图 2.8 所 示 的 转 卡片 选择 合适 的 印 料 和 出 料 零件 。 


/5 民风 计 





弹性 元 件 的 选用 


1, 选用 原则 

(1) 满足 力 的 要 求 : pr 推 ) 件 力 ， 为 此 ,弹性 元 

件 在 开 模 状态 下 就 有 一 定 的 预 压 要 求 ， 一 般 情况 下 ， 预 压力 应 等 于 印 料 力 或 顶 ( 推 ) 件 力 ， 即 
下 - Fw (对 于 弹簧 Fa 一 End 

(2) 满足 弹性 元 件 最 大 许 用 压缩 量 的 要 求 : 人 命 ， 其 在 工作 时 总 压缩 量 不 能 大 于 


所 允许 的 最 大 压缩 量 ， 即 
Hi: 之 Hs = 太 HH 
(3) 满足 安装 空间 要 求 : 即 所 选 弹性 元 件 gp 
2. 弹 筑 的 选用 步 又 Ca 
AR 小 ， 初 定 弹 筑 ， 算 出 每 个 弹 移 应 承担 的 印 料 力 
Fw /no < p> 外 


(2) 根据 FF 二 Fyn /n 的 要 求 Ga nt, 使 所 选 弹 赞许 最 大 工作 载荷 Ft 之 Fn。 
(3) 根据 弹簧 压力 与 其 成 正比 的 特性 ， 可 按 \Nw 二 Pa He /Fx 求 得 弹 鞭 的 预 压缩 量 。 


ibs Wi 如 满足 该 式 ， 说 明 所 选 大 
偶合 过 ， 否 则 应 按 上 上 述 办 中 重 先 。 

(5) 确定 弹 罚 安装 高 度 ， 印 有 一 有 一 Ba 

3. 橡胶 的 选用 步骤 


(1) 确定 橡胶 垫 的 自由 高 度 Hi。 根据 弹性 元 件 的 选用 原则 ， 且 由 于 橡胶 的 最 大 许 用 压缩 量 Hi 一 
(35% 一 45%)H。， 预 压 量 用 一 (10%% 一 15%%) Ho，FHzy 一 上 十 1， 修 模 量 Hg 一 5 一 10mm， 将 以 上 各 式 
带 入 Hk 宇 Hs 二 Hs 十 Hin 十 Hsu， 整 理 得 

Ho=(3.5~4)[6+(6~11)] 

(2) 确定 橡胶 垫 的 模 截 面积 A: 根据 上 述 选 用 橡胶 的 原则 可 知 ， 为 使 橡胶 满足 压力 的 要 求 ， 则 Fs 一 

Ap 宇 Fw 。 所 以 ， 橡 胶 热 的 横 截面 积 与 印 料 力 及 单位 压力 之 间 存 有 如 下 关系 
A=Fs/p 

(3) 确定 橡胶 垫 的 平面 尺寸 常见 的 橡胶 垫 形 状 有 图 简 形 、 贺 柱 形 和 和 佐 形 ， 可 根据 模具 结构 任 选 其 
中 一 种 。 橡 胺 扑 的 平面 尺寸 与 橡胶 扑 的 形状 有 关 ， 可 按 上 式 确定 的 橡胶 垫 模 截面 积 计算 出 平面 尺寸 。 

(4) 校 核 橡胶 垫 的 自由 高 度 晶 。: 橡胶 垫 自由 高 度 有 H, 与 其 直径 万 之 比 的 范围 为 

0.5<H,/DS1.5 

如 果 超 过 1.5， 应 将 橡胶 分 成 若干 层 后 ,在 其 间 垫 以 钢 仅 片 。 如 果 小 于 0.5， 则 应 重新 确定 其 高 度 。 
只 有 这 样 ， 才 能 保证 橡胶 垫 正 常 工 作 。 

(5) 确定 橡胶 垫 的 安装 高 度 ， 即 

Hs=H。—Hs 
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任务 2.7 设计 与 选用 结构 零件 


2.7.1 工作 任务 


为 手柄 零件 和 垫 片 零件 选择 合适 的 模 架 以 及 固定 支撑 零件 。 

在 前 面 的 几 个 任务 中 ,重点 介绍 了 跟 毛 坯 直 接 接 触 的 工作 零件 、 定 位 零件 、 缉 料 和 出 
件 装置 ， 本 任务 将 对 不 与 坯料 直接 接触 的 结构 零件 进行 设计 和 选用 。 结 构 零 件 一 般 包括 : 
导向 零件 ( 导 柱 、 导 套 )、 固 定 零件 ( 模 座 、 固 定 板 、 垫 板 等 ) 和 其 他 一 些 标准 件 (螺钉 、 销 
钉 、 弹 簧 ) 。 


2.7.2 相关 知识 YA 
4 > 
1. 标准 模 架 AAA 






它 的 上 面 ， 并 承受 冲压 过 程 的 全 部 载荷 。 模 架 的 卡 模 座 和 下 模 座 分 别 与 冲压 设备 的 滑 块 和 
[ 作 台 固定 。 上 、 下 模 间 的 精确 位 置 ， 由 导 桩 、 导 套 的 导向 来 实现 。 

1) 模 架 的 分 类 与 选用 BAY 

根据 模 架 的 导向 机 构 摩擦 性 质 的 不 间 ， 模 架 分 为 滑动 和 滚动 导向 模 架 两 大 类 。 每 类 模 
架 中 ,由 于 导 杜 的 安装 位 这 和 早 柱 数量 不 同 ， 又 分 为 多 种 入 架 形式。 冲模 滑动 式 导 向 模 架 
有 对 角 导 柱 模 架 、 后 侧 避 柱 模 架 、 后 侧 导 柱 守 型 模 禹 二 中 间 导 柱 模 架 、 中 间 导 柱 加 形 模 
架 、 四 导 柱 模 架 几 种 形式 } 如 图 2. 46 所 示 ; 滑动 导向 模 架 的 导 柱 、 导 套 结构 简单 ， 加工、 
装配 方便 ， 应 忆 最 户 泛 ， 各 类 模 架 的 主要 特点 和 应 用 场合 见 表 2 12。 
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图 2. 46 ”滑动 式 导向 模 架 
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图 2. 46 ”滑动 式 导向 模 架 [ 续 ) 
(a) 对 角 导 柱 模 架 ; (b) 后 侧 导 柱 模 架 Se 后 侧 导 柱 罕 型 模 架 ; 
《d) 中 间 导 柱 模 巢 ，(e) 中 间 量 糙 圆 沦 模 架 ，(0D) 四 导 柱 模 扣 


表 2-12 滑动 式 导向 神 架 的 主要 形式 、 特 点 及 应 用 














类 别 | 模 架 形 式 NA、 主要 特点 应 用 场合 
a 在 叫 模 面积 的 对 角 线 上 ， 装 有 一 个 前 - | 适用 纵向 和 横向 送料 ， 使 
个 后 学 杜 沪 其 有 效 区 在 毛坯 进 终 况 疝 酌 导 套 间 。| 用 面 宽 ， 常 用 于 级 进 模 和 


角 导 柱 模 架 





受 为 平衡 ， 上 模 座 在 导 柱 上 运动 平稳 合 模 
小 两 导 柱 、 导 套 分 别 装 洒 证 、 下 神 座 后 侧 ， 目 模 















滑 和 | 面积 是 S 9 有 效 区 域 。 可 用 于 冲 条 | 可 纵向 、 横 向 送料 。 主 要 
时 导 丛 汗 架 | 料 。 送料 及 操作 方便 。 由 于 导 柱 、 导 套 适用 于 一 般 精 度 要 求 的 冲 
消 动 侧 , 会 因 偏心 载荷 产生 力矩 ， 上 模 座 在 模 ， 不 适 于 大 型 模具 
导向 运动 不 够 平稳 
模 架 | 在 模 架 的 左 、 右 中 心 线 上 装 有 两 个 不 同 尺寸 的 导 i 
i 柱 ， 其 四 模 面积 是 导 套 问 的 有 效 区 域 ， 具 有 导向 和 
精度 高 ， 上 模 座 在 导 柱 上 运动 平稳 等 特点 








用 于 大 型 冲压 件 且 精度 要 
滑动 导向 四 | 模 架 的 四 个 角 上 分 别 装 有 导 柱 。 模 架 受 力 平衡 ，| 求 很 高 的 冲模 ， 以 及 大 批 
角 导 柱 模 架 | 导向 精度 高 量 生产 的 自动 冲压 生产 线 
上 的 冲模 




















冲模 深 动 式 导 向 模 架 有 对 角 导 柱 模 架 、 中 间 导 柱 模 架 、 四 导 柱 模 架 、 后 侧 导 柱 模 架 几 
种 形式 。 滚 动 式 导 向 模 架 在 导 套 内 镶 有 成 行 的 滚珠 ， 导 柱 通过 滚珠 与 导 套 实现 有 微量 过 盘 
的 无 间隙 配合 ，( 一 般 过 芥 量 为 0.01 一 0. 02mm) ， 因 此 ， 这 种 滚动 式 模 架 导向 精度 高 ， 使 
用 寿命 长 ， 运动 平稳 。 主 要 用 于 高 精度 、 高 寿命 的 精密 模具 及 薄 材 料 冲 裁 模具 ， 如 图 2. 47 
所 示 。 
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图 2.47 滚动 式 导向 模 架 





[十 


EN 


BT 
吕 ] 





(对 角 导 柱 模 架 ，(b) 中 间 导 柱 模 架 ，(c) 四 导 柱 模 攻 >Y 中 后 侧 导 柱 模 架 


模 架 的 选择 应 从 三 方面 人 手 : 依据 产品 零件 精度 、 模 具 工 作 零 件 配合 精度 高 低 确定 模 
架 精 度 ; 根据 产品 零件 精度 要 求 、 形 状 、 条 料 送料 方向 选择 模 架 类 型 ;根据 凹 模 周 界 尺寸 


确定 模 架 的 大 小 规格 。 





料 : 铸铁 HT200 HT239 或 Q235、Q255% 


@ 精度 要 求 : 模 座 * 下 表面 的 平行 度 应 达 要 求 ,上 模 座 导 套 孔 的 轴线 垂直 于 上 模 
座 的 上 表面 ， 下 模 座 导 柱 乱 的 轴线 生 直 于 下 模 座 的 下 表面 ， 且 生 直 度 公 差 等 级 一 般 为 IT4 
级 。 上 、 下 模 座 的 导 套 s 导 柱 安装 孔 中 心 距 必 须 一 致 ， 精 度 一 般 要 求 在 士 0. 02mm 以 下 。 
模 座 的 上 、 下 表面 粗糙 度 为 Ral. 6 一 0.8fm， 在 保证 平行 度 的 前 提 下 ,可 允许 降低 为 


Ra3. 2 一 1. 6pm。 


通常 ， 如 果 冲 下 的 工件 或 废料 需 从 下 模 座 下 面 漏 下 时 ， 则 应 在 冲模 的 下 模 座 上 开 一 个 
漏 料 孔 。 如 果 压 力 机 的 工作 台面 上 没有 漏 料 孔 或 漏 料 孔 太 小 ,或 因 顶 件 装置 安装 影响 无 法 
排 料 ， 可 在 下 模 座 底面 开 一 条 通 槽 ， 冲 下 的 零件 或 料 可 以 从 槽 内 排出 ， 故 称 排出 槽 。 若 冲 
模 上 有 较 多 的 冲 孔 ， 并 且 孔 距离 很 近 时 ， 则 可 在 下 模 座 底面 开 一 条 公用 的 排出 槽 。 


(2) 导 柱 、 导 套 。 





导向 零件 是 用 来 保证 上 模 相 对 于 下 模 的 正确 运动 。 模 具 中 应 月 
导 柱 和 导 套 ， 其 结构 形式 如 图 2. 48 所 示 。 


最 广 的 导向 零件 是 滑动 
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图 2.48 导 柱 、 导 套 结构 形式 
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名 导 套 : 导 套 内 孔 开 有 油槽 ， 导 套 与 导 柱 配合 关系 为 间隙 配合 (H7/h6、H6/h5)， 导 
套 与 上 模 座 之 间 配 合 关 系 为 过 盘 配 合 (H7/r6)， 巾 于 过 盘 配 合 装配 时 孔 有 缩小 的 现象 ， 所 
以 d 在 设计 加 工时 比 d 大 0.5 一 Imm。 

@ 导 柱 : B 型 导 柱 如 图 2. 48(b) 所 示 ， 导 柱 两 端 公称 尺寸 相同 ,但 公差 不 同 。 一 端 为 
与 导 套 的 间隙 配合 (H7/h6)， 另 一 端 为 与 下 模 座 的 过 独 配 合 (H7/r6)。 

A 型 导 柱 如 图 2. 48(c) 所 示 ， 其 只 有 一 个 尺寸 ， 加 工 方 便 , 但 与 上 模 座 之 间 的 过 备 配 
合 改 为 基 轴 制 ， 配 合 关系 为 R7/h6 。 

@ 导 柱 、 导 套 的 装配 关系 : 导 柱 直径 一 般 在 16 一 60mm， 长 度 在 90 一 320mm。 选 择 导 
柱 长 度 时 ， 应 考虑 模具 闭合 高 度 的 要 求 ， 即 保证 冲模 在 最 低 工 作 位 置 ( 即 闭合 状态 ) 时 导 柱 
的 上 端面 与 上 模 座 上 平面 之 间 的 距离 不 小 于 10mm， 以 保证 凸 、 凹 模 经 多 次 刃 磨 而 使 模具 
闭合 高 度 变 小 后 ， 导 柱 也 不 会 影响 模具 正常 工作 ;而 下 模 座 下 平面 与 导 柱 压 入 端的 端面 之 
间 的 距离 不 应 小 于 2mm， 以 保证 下 模 座 在 压力 机 工作 台 上 的 安装 办 定 ， 导 套 的 上 端面 与 
上 模 座 上 平面 之 间 的 距离 应 大 于 2mm， 以 便 排 气 和 出 油 ， KS .9 所 示 。 



































图 2. 49 导 柱 、 导 套 的 装配 关系 


加 导 柱 、 导 套 的 材料 及 热处理 ， 导 柱 、 导 套 一 般 选用 20 钢 制造 。 为 了 增强 表面 硬度 
和 耐 凡 性 ， 应 进行 表面 渗 碳 处 理 ， 渗 碳 层 厚 为 0.8 一 1.2mm， 渗 碳 后 的 沪 火 硬度 为 
58 一 62HRC。 

导 柱 的 外 表面 和 导 套 的 内 表面 ， 淳 硬 后 进行 磨 削 ， 其 表面 粗糙 度 应 不 大 于 Ra0. 8pm 
(一 般 为 Ra 0. 2 一 0. 1xm) ， 其 余部 分 为 Ral. 6pm。 

2. 连接 与 紧 固 零件 

模具 的 连接 与 固定 零件 有 模 柄 、 固 定 板 、 热 板 、 销 钉 、 螺 钉 等 。 这 些 零件 大 多 有 国家 
标准 ,设计 时 可 按 国家 标准 选用 。 

1) 模 柄 

(1) 作用 : 将 上 模 固 定 在 压力 机 的 滑 块 上 。 

(2) 要 求 : 模具 的 压力 中 心 与 模 柄 中 心 线 重合 。 
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(3) 应 用 : 常用 于 1000kN 以 下 的 中 小 型 模具 上 。 

(4) 类 型 及 应 用 场合 。 

Oz@ 旋 入 式 如 图 2. 50(a) 所 示 ， 通 过 螺纹 与 上 模 座 连接 ,为 防止 松动 ， 常 用 防 转 螺钉 紧 
固 。 这 种 模 柄 装 拆 方便 ， 但 模 柄 轴线 与 上 模 座 的 垂直 度 较 差 ， 多 用 于 有 导 柱 的 小 型 冲模 。 

@ 压 和 人 式 如 图 2. 50(b) 所 示 ， 它 与 模 座 孔 采 用 过 渡 配 合 H7/m6， 并 加 销 钉 防 转 。 这 
种 模 柄 可 较 好 地 保证 轴线 与 上 模 座 的 垂直 度 。 适 用 于 各 种 中 、 小 型 冲模 ， 生 产 中 最 常用 。 

@ 凸 缘 式 如 图 2. 50(c) 所 示 ， 用 3 一 4 个 螺钉 固定 在 上 模 座 的 窝 孔 内 ， 模 柄 的 凸 缘 与 
上 模 座 的 窝 孔 采用 H7Vis6 过 渡 配 合 。 多 用 于 较 大 型 的 模具 。 

@ 模型 模 柄 和 通用 模 柄 如 图 2. 50(d) 、(e) 所 示 ， 均 用 于 直接 固定 凸 模 ， 也 称 为 带 模 
座 的 模 柄 ， 它 更 换 凸 模 方便 ， 主 要 用 于 简单 模 。 













































































图 2. 50 模 柄 的 固定 方式 
(a) 旋 入 式 ;(b) 压 入 式 ;(c) 凸 缘 式 ;(d) 模 型 模 柄 ;(e) 通 用 模 柄 


(5) 模 柄 的 选用 : 首先 应 根据 模具 的 大 小 及 零件 精度 等 方面 的 要 求 ， 确 定 模 柄 的 类 
型 ， 然 后 根据 所 选 压 力 机 的 模 柄 孔 尺寸 确定 模 柄 的 规格 。 选 择 模 柄 时 应 注意 模 柄 安装 直径 
qd 和 长 度 ! 应 与 滑 块 模 柄 孔 尺 寸 相 适应 。 模 柄 直径 可 取 与 模 柄 孔 相 等 ， 采 用 间隙 配合 H11/ 
dl1， 模 柄 长 度 应 小 于 模 柄 孔 深 度 5 一 10mm。 
2) 固定 板 
将 凸 模 或 止 模 按 一 定 相对 位 置 压 人 固定 后 ， 作 为 一 个 整体 安装 在 上 模 座 或 下 模 座 的 板 
件 上 。 模 具 中 最 常见 的 是 凸 模 固 定 板 ， 固 定 板 分 为 圆 形 固定 板 和 和 扼 形 固定 板 两 种 ， 主 要 
于 固定 小 型 的 凸 模 和 四 模 。 


”i 


@ 固定 板 的 设计 应 注意 以 下 几 点 。 
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(1) 西 模 固定 板 的 厚度 一 般 取 媚 模 厚 度 的 0.6 一 0.8 倍 ， 其 平面 尺寸 可 与 凹 模 、 却 料 
板 外 形 尺寸 相同 ， 但 还 应 考虑 紧 固 螺 钉 及 销 钉 的 位 置 。 

(2) 固定 板 上 的 凸 模 安装 孔 与 凸 模 采 用 过 渡 配 合 H7/m6， 凸 模压 装 后 端面 要 与 固定 
板 一 起 磨 平 。 

(3) 固定 板 的 上 、 下 表面 应 磨 平 ， 并 与 凸 模 安装 孔 的 轴线 垂直。 固定 板 基 面 和 压 装 
配合 面 的 表面 粗糙 度 为 Ral. 6 一 0. 8km， 另 一 非 基准 面 可 适当 降低 要 求 。 

(4) 固定 板材 料 一 般 采 用 Q235 或 45 钢 制 造 ， 无 须 热处理 淳 硬 。 


3) 垫 板 

垫 板 的 作用 是 直接 承受 和 扩散 凸 模 传 递 的 压力 ， 以 降低 模 座 所 受 的 单位 压力 ， 防 止 模 
座 被 局 部 压 陷 。 模 具 中 最 为 常见 的 是 凸 模 垫 板 ， 它 被 装 于 凸 模 固定 板 与 模 座 之 间 。 模 具 是 
否 加 装 垫 板 ， 要 根据 模 座 所 受 压力 的 大 小 进行 判断 ， We i 
许 用 压 应 力 ， 则 需 加 垫 板 。 

垫 板 外 形 尺 寸 可 与 固定 板 相同 ， 其 厚度 - 般 取 3 一 0m Se 机 村 料 为 二 钢 ， 深 火 硬 
度 为 43 一 48HRC。 垫 板 上 、 下 表面 应 磨 平 ， vg ee 一 0. 8gm， 以 保证 平行 度 




















要 求 。 为 了 便于 模具 装配 ， 人 钉 直径 增 大 0. 3 一 0.5mm。 螺 钉 
通过 孔 也 类 似 。 
4) 螺钉 与 销 钉 a 


螺钉 与 销 钉 都 是 标准 件 ， 设计 模 间 标准 选用 即 可 。 螺 钉 用 于 固定 模具 零件 ， 而 销 
钉 则 起 定位 作用 。 本 中 广 区 人 有 是 内 六 角 旨 和 和 加 其 中 M(6 一 12)mm 的 螺 
钉 和 (4~10)mm 的 销 休 最 六 党 用 、 x 


wa ， 全 * Ng 


@ 在 模具 设计 中 a 销 钉 应 注意 以 下 几 点 。 


(1) 螺钉 要 均匀 布置 尽量 置 于 被 固定 件 的 外 形 轮廓 附近 。 当 被 固定 件 为 圆 形 时 
一 般 采 用 3 一 4 个 螺钉 ， 当 为 矩形 时 ， 一 般 采 用 4~6 个 。 销 钉 一 般 都 用 两 个 
且 尽 量 远 距离 错开 布置 ， 以 保证 定位 可 靠 。 螺 钉 的 大 小 应 根据 凹 模 厚 度 选用 。 

(2) 螺钉 之 间 、 螺 钉 与 销 钉 之 间 的 距离 ， 螺 钉 、 销 钉 距 丸 口 及 外 边缘 的 距离 ， 均 不 
应 过 小 ， 以 防 降低 强度 。 

(3) 内 六 角 螺 钉 通 过 孔 及 其 螺钉 装配 尺寸 应 合理 ， 其 具体 数值 可 由 相关 资料 查 得 。 

(4) 圆柱 销 孔 形式 及 其 装配 尺寸 可 参考 相关 资料 。 连 接 件 的 销 孔 应 配合 加 工 ， 以 保 
证 位 置 精度 ， 销 钉 孔 与 销 钉 采 用 H7/m6 或 H7/n6 过 渡 配 合 。 

(5) 弹 压 却 料 板 上 的 却 料 螺钉 用 于 连接 即 料 板 ， 主 要 承受 拉 应 力 。 根 据 务 料 螺 钉 的 
头 部 形状 ， 也 可 分 为 内 六 角 和 圆柱 头 两 种 。 圆 形 即 料 板 常用 3 个 印 料 螺钉 ， 算 
形 却 料 板 一 般 用 4 或 6 个 却 料 螺钉 。 由 于 弹 压 务 料 板 在 装配 后 应 保持 水 平 ， 故 
却 料 螺钉 的 长 度 1 应 控制 在 一 定 的 公差 范围 内 ,装配 时 要 选用 同一 长 度 的 螺钉 ， 
秀 料 螺钉 孔 的 装配 尺寸 见 相关 资料 。 


3. 冷 冲模 的 组 合 结构 
为 了 方便 模具 的 专业 化 生产 ,国家 规定 了 冷 冲 模 的 标准 组 合 结构 。 图 2. 51 一 图 2. 54 所 
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1 一 垫 板 ; 2 


示 为 冷 冲模 典型 组 合 结构 实例 。 每 种 组 合 结构 的 零件 数量 、 规 格 及 其 规定 方法 等 都 已 经 标准 
化 ， 设 计时 根据 凹 模 周 界 的 大 小 进行 选用 ， 并 对 闭合 高 度 等 参数 做 必要 的 校 核 。 
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图 2.51 固定 印 料 之 纵向 送料 典型 组 合 





固定 板 ; 3 一 乞 料 板 ; 4 一 导 料 板 ; 5 
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6 一 承 料 板 ; 7、9、12、13 一 螺钉 ; 8、10、11 一 圆柱 销 
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图 2.52 弹 压 卸 料 之 横向 送料 典型 组 合 
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oo 项目 2 复合 和 级 进 冲 裁 模 设计 
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图 2.52 弹 压 印 料 之 横向 送料 典型 组 合 ( 续 ) 

1 一 垫 板 ; 2 一 固定 板 ; 3 一 种 料 板 ; 4 一 导 料 板 ; 5 一 四 寞 ， 

6 一 承 料 板 ; 7、9、12、15 一 螺钉 ;8、13 、1f 一 圆柱 销 ; 
10 一 印 料 螺钉 ; 11 一 弹 得 
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图 2.53 复合 模 之 矩形 凹 模 典型 组 合 
1 一 垫 板 ; 2 一 固定 板 ; 3 一 凹 模 ，4 一 印 料 板 ; 5 一 固定 板 ; 
6 一 垫 板 ; 7、11 一 螺钉 ; 8、12、13 一 圆柱 销 ; 
9 一 印 料 螺钉 ; 10 一 弹簧 
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XY 
“> 图 2.54 导 术科 之 纵向 送料 典型 组 合 
7 1 一 垫 板 : 2 一 固定 板 :3 一 上 模 座 ; 4 一 导 料 板 ; 5 一 四 模 ; 
6 一 承 料 板 ; 7 一 导 板 ; 8 一 下 模 座 ; 9、10 一 圆柱 销 ; 
11、12、13、14 一 螺钉 ; 15 一 限 位 柱 








2.7.3 任务 实施 


1. 手柄 零件 

该 手柄 零件 的 模具 采用 中 间 导 柱 模 架 ， 这 种 模 架 的 导 柱 在 模具 的 中 间 位 置 ， 冲 压 时 可 
防止 由 于 偏心 力矩 而 引起 的 模具 牌 斜 。 以 四 模 周 界 尺寸 为 依据 选择 模 架 规格 。 

导 柱 4/mmXil/mm 分 别 为 $828mmX160mm,， $32mmX160mm; 

导 套 d/mmXl/mmXD/mm 分 别 为 $28mmX1l5mmX42mm, $32mmX115mm X45mm。 

上 模 座 厚度 甩 L&g 取 45mm， 上 模 垫 板 厚度 Hs 取 10mm， 固定 板 厚度 Hi 取 20mm， 
下 模 座 厚度 Hrkw 取 50mm， 那么 该 模具 的 闭合 高 度 : 

Ha=HiniHatliH+Him—hi=(45+10+64+30+50—2)mm=—197mm 
式 中 , / 凸 模 长 度 , /二 64mm; 

互 一 一 凹 模 厚 度 ， 互 二 30mms 

有 o 一 一 凸 模 冲 裁 后 进入 四 模 的 深度 ,hh 二 2mm。 
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该 模具 闭合 高 度 小 于 所 选 压力 机 J]23 一 25 的 最 大 装 模 高 度 (220mm)， 可 以 使 用 。 

2. 垫 片 零件 

按 标 准 选择 模 座 时 ， 应 根据 凹 模 ( 凸 模 ) 、 和 印 料 和 定位 装置 等 的 平面 布置 来 选择 模 座 尺 
寸 。 一 般 应 取 模 座 的 尺寸 1 大 于 凹 模 尺寸 40 一 70mm， 模 座 厚 度 应 是 止 模 厚 度 的 1 一 1.5 
倍 。 上 、 下 模 座 已 有 国家 标准 ， 应 可 能 选取 标准 模 座 。 导 柱 、 导 套 和 上 、 下 模 座 装配 后 组 
成 模 架 。 

该 止 模 的 外 形 尺 十 为 206mmX131mm， 选择 止 模 周 界 为 250mmX 125mm 的 厚度 为 
20mm 的 凹 模 ， 为 了 操作 方便 模具 采用 后 置 导 柱 模 架 ， 根据 以 上 计算 结果 ,可 查 得 模 架 规 
格 为 ， 上 模 座 250mmX125mmXx40mm， 下 模 座 250mmX125mmX40mm， 导 柱 25mm Xx 
150mm， 导 套 25mmX85mmX33mm。 

该 例 中 所 需 冲 压力 计算 为 222kN， 初 选 压力 机 为 J23 一 35。 Re 
柄 ， 根 据 设 备 上 模 柄 孔 尺 寸 ， 选用 规格 A50mmX 100mm 的 柳 枉 

模具 中 上 模 采用 垫 板 以 保护 上 模 座 ， 的 人 RR 厚度 取 6mm。 本 
模 的 固定 采用 了 凸 模 固定 板 ， 其 外 形 尺寸 也 为 四 站 周 界 尺寸 ,厚度 取 四 模 的 厚度 
18mm。 根 据 模具 的 尺寸 Vom WAT RR 的 人 














轩 拓展 实 训 KW 
为 转 卡片 模具 选择 模 架 及 固定 零件 SN 
ww ‘> XXX 
任务 2.8 给 制 溃 才 模 装 辽 图 和 零件 图 
2. 8. 1 工作 任务 《~ EN 


| 
ee 配 图 和 零件 图 。 “六 
普通 机 械 零 件 装配 图 和 零件 图 的 绘制 在 《机 械 识 图 与 制图 ) 课程 中 已 经 系统 地 学 习 过 
了 ， 那 它 跟 冲 裁 模具 的 装配 图 和 零件 图 的 绘制 方法 是 否 一 致 呢 ? 本 任务 的 主要 目的 就 是 介 
绍 模具 装配 图 和 零件 图 的 画 法 。 


2.8.2 相关 知识 


















































模具 图 样 由 总 装配 图 、 零 件 图 两 部 分 组 成 ， 所 绘制 的 装配 图 应 能 清楚 地 表达 各 零件 之 
间 的 相互 关系 ， 应 有 足够 说 明 模具 结构 的 投影 图 和 前 面 图 、 剖 视图 ， 还 应 画 出 工件 图 、 坛 
写 零件 明细 表 和 提出 技术 要 求 。 

1. 装配 图 

模具 装配 图 用 以 表明 模具 的 结构 、 工 作 原理 、 组 成 模具 的 全 部 零件 及 其 相互 位 置 和 装 
配 关 系 。 


一 般 情况 下 ,模具 装配 图 用 主 视图 和 俯视 图 表示 ， 若 不 能 表示 清楚 ， 应 再 增加 其 他 视 
图 , 一般 按 1 : 1 的 比例 绘制 。 装 配 图 上 要 表明 必要 的 尺寸 和 技术 要 求 。 模 具 总 装 图 的 一 
般 布置 情况 如 图 2. 55 所 示 。 























站 者 
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明细 表 








L 





一 
ae 
(1) 主 视图 。 主 视图 一 般 放 在 图 样 上 面 Nmap 采取 剖 视 
图 画 法 ,一般 按 模具 闭合 状态 绘制 ， 在 上 、 be nt 完成 的 工件 。 
主 视图 WEN 上 将 结构 表达 清楚 ， 力 求 将 成 形 堆 
件 的 形状 画 完 
齐 视 图 机 法 一 般 按照 机 械 制 岗 | 家 标准 执行 ee 如 























为 减少 局 部 视图 ， 在 不 影响 市 视图 表达 剂 面 迹 线 通过 部 分 结构 的 情况 下 ， 可 以 将 剖面 迹 
En 谢 视 图 上 ， es 向 可 但 不 能 与 国家 标准 发 生 
矛盾 。 
(2) 俯视 [an 与 主 视图 相对 应 。 通 过 俯视 图 可 以 
了 解 模具 的 平面 布置 、 排 样 方式 以 及 模具 的 轮廓 形状 等 。 习惯 上 将 上 模 或 定 模 拿 去 ， 只 反 
映 模 具 的 下 模 俯 视 可 见 部 分 ; 或 将 上 模 的 左 半 部 分 去 掉 ， 只 画 下 模 , 而 右 半 部 分 保留 上 模 
面 俯视 图 。 

(3) 工件 图 和 排 样 图 。 装 配 图 上 还 应 该 绘 出 工件 图 。 工 件 图 一 般 画 在 图 样 的 右上 角 
要 注 明 工件 的 材料 、 规 格 以 及 工件 的 尺寸 、 公 差 等 。 如 位 置 不 够 也 允许 画 在 其 他 位 置 上 或 
在 另 一 页 上 绘 出 

对 于 有 落 料 工 序 的 冲压 件 还 应 绘 出 排 样 图 。 排 样 图 布置 在 工作 图 的 下 方 ， 应 标明 条 和 
的 宽度 及 公差 、 步 距 和 搭 边 值 。 对 于 需 多 工序 冲压 完成 的 工件 ， 除 绘 出 本 工序 的 工件 图 
外 ,还 应 该 绘 出 上 工序 的 半成品 图 ， 面 在 本 工序 工件 图 的 左边 。 

工件 图 和 排 样 图 均 应 按 比例 绘 出 ,一 般 与 模具 的 比例 一 致 ， 特 殊 情况 可 以 放大 或 缩 
小 。 它 们 的 方位 应 与 工件 在 模具 中 位 置 相 同 ， 若 不 一 致 ， 应 用 箭头 指明 工件 成 型 方向 。 

(4) 标题 栏 和 零件 明细 表 。 标 题 栏 和 零件 明细 表 布 置 在 图 样 的 右 下 角 ， 按照 机 械 制 图 
国家 标准 填写 。 零 件 明细 表 应 包括 件 号 、 名 称 、 数 量 、 材 料 、 热 处 理 、 标 准 零件 代号 及 规 
格 、 备 注 等 内 容 。 模 具 图 中 所 有 零件 均 应 详细 写 在 明细 表 中 。 

在 设计 与 绘制 冲模 总 装 图 的 过 程 中 ,除了 应 保证 该 副 模 具 既 定 的 对 冲压 件 加 工 达 到 的 
工艺 目标 及 冲模 总 体 设计 要 求 外 ， 还 必须 在 以 下 两 个 方面 有 正确 的 设计 。 

























































































ee 页 昌 2 复合 和 级 进 冲 裁 模 设计 


@ 与 压力 机 的 装配 关系 ， 如 图 2. 56 所 示 。 








< 压 床 模 柄 孔 深 度 5 一 15 


| 0~LSm 
[6~12 
(0.6~0.8)Hs 





Huu-h 
} 0 一 20 作 导 板 时 为 (0.8 一 DB 
Hu 


模具 闭合 高 度 厅 














pS 


加 三 
— 







图 2.56 ”模具 与 压力 机 的 装配 关系 

a. 模具 平面 尺寸 应 小 于 不力 机 工作 台 板 的 尺寸 ， 以 便 模 具 下 模 的 固定 。 

b. 下 模 的 漏 料 孔 应 小 于 压力 机 台 板 LD、 

c. 模 柄 名 出 端 长 度 应 小 于 压力 机 滑 块 孔 深 度 ;， 模 丁 露出 端 直 径 应 小 于 压力 机 滑 块 孔 和 
放 入 孔径 。 SS DA、 
d. 模具 在 压力 机 冲压 行程 的 多 过 程 中 ,应 尽量 保持 模具 的 导向 部 分 不 互相 脱离 。 
@ 相关 零件 的 配合 XC ey 

a. 采用 过 列 配 会 处 导 柱 与 下 模 座 、 导 套 写 止 模 座 之 间 的 配合 面 。 

b 采用 过 黎 或 过 渡 配 合 处 ,模具 工作 鹤 件 与 固定 板 、 圆 柱 销 与 其 配合 件 、( 太 入 式 ) 
模 柄 与 上 模 座 之 间 的 配合 面 。 

c. 采用 精密 间隙 配合 处 : 导 柱 与 导 套 之 间 的 配合 面 。 

配合 处 的 配合 及 其 表面 粗糙 度 可 参照 表 2 - 13。 

表 2-13 冲压 模具 零件 的 配合 及 表面 粗糙 度 


























零件 及 其 位 置 配合 及 标准 公差 等 级 表面 粗糙 度 Ra/pm 

工作 零件 表面 刃 口 表面 包括 : 凸 模 、 和 人 
冲模 ; 凸凹 模 ; 废料 切 刀 oe A 的 
工作 零件 与 固定 板 、 防 转动 圆柱 销 、 a 

H7/m6、H7/n7 0. 8 一 0.4 
挡 料 销 等 配合 面 
导 柱 、 导 套 配合 面 H6/h5、H7/h6、H7Vi5 0.2~0.1 
导 柱 、 导 套 与 模 座 配合 面 H7/r6 

0.8~0.2 

模 柄 与 模 座 配 合 面 H7/m6 
导 正 销 结构 面 H7/k6、H7/h6 0. 8 一 0.4 
其 他 零件 表面 IT9、 IT10~IT14 1. 6 一 不 加 工 
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2. 模具 零件 图 

模具 零件 主要 包括 工作 零件 ， 如 凸 模 、 四 模 、 凸 町 模 等 ， 结 构 零件 ， 如 固定 板 、 印 料 
板 、 定 位 板 等 ， 紧 固 标 准 件 ， 如 螺钉 、 销 钉 等 及 模 架 、 弹 簧 等 。 

模具 零件 图 是 模具 加 工 的 重要 依据 ， 对 于 模具 总 装 图 中 的 非 标准 零件 ， 均 需 绘 制 零 件 
图 。 有 些 标准 零件 需要 补充 加 工时 ， 也 需 画 出 零件 图 。 绘 制 零件 图 时 应 尽量 按 该 零件 在 总 
装 图 中 的 装配 方位 画 出 ， 不 要 任意 旋转 或 颠倒 ， 此 外 ， 还 应 符合 以 下 要 求 。 

(1) 视图 要 完整 ， 且 易 少 匆 多 ， 以 能 将 零件 结构 表达 清楚 为 限 。 

(2) 尺寸 标注 要 齐全 、 合 理 ， 符 合 国家 标准 。 

(3) 制造 公差 、 形 位 公差 、 表 面 粗糙 度 选 用 要 适当 ， 既 要 满足 模具 加 工 质 量 的 要 求 ， 
又 要 考虑 尽量 降低 制 模 成 本 。 
04) 注 明 所 用 材料 的 牌号 、 热 处 理 要 求 以 及 其 他 技术 要 求 。 et 
的 上 方 。 

对 于 总 装 图 中 有 相关 尺寸 的 零件 ， 一夫 以 防 出 错 
































2. 8.3 任务 实施 NK 


图 2. 57 所 示 为 模具 总 装 图 。 模具 上 模 部 次 主 要 由 上 模板 、 垫 板 、 凸 模 (6 个 ) 、 凸 模 轩 
定 板 及 卸 料 板 等 组 成 。 务 料 方式 采用 强 性 各 料 3 以 橡胶 为 弹性 元 件 。 下 模 部 分 由 下 模 座 、 
四 模板 、 导 料 板 等 组 成 。 冲 筷 庆 料 和 成 曲 人 区 由 调料 孔 调 出。 











虽 区 承 相 板 [1 [45 岗 | | 
[ad |414 | 
一 一- 一 
































1. 溃 裁 凸 、 中 模 为 口 间隙 不 
均匀 度 为 0.05mm。 
2. 工件 毛刺 高 度 不 大 于 


0.04mm-。 




































































2. 57 ”模具 总 装 图 
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项 目 2 复合 和 级 进 冲 裁 模 设计 





条 料 送 进 时 采用 活动 挡 料 销 13 作为 粗 定 距 ， 在 落 料 凸 模 上 安装 两 个 导 正 销 4， 利 用 条 
料 上 $5mm 和 %8mm 孔 作 导 正 销 孔 进行 导 正 ， 以 此 作为 条 料 送 进 的 精确 定 距 。 操 作 时 完成 
第 一 步 冲压 后 ， 把 条 料 抬 起 向 前 移动 , 用 落 料 孔 套 在 活动 挡 料 销 13 上 ， 并 向 前 推 紧 ， 冲 
压 时 凸 模 上 的 导 正 销 4 再 作 精 确定 距 。 活 动 挡 料 销 位 置 的 设 定 比 理想 的 几何 位 置 向 前 偏 移 
0.2mm， 冲 压 过 程 中 粗 定 位 完成 以 后 ， 当 用 导 正 销 作 精确 定位 时 ， 由 导 正 销 上 圆锥 形 斜 面 
再 将 条 料 向 后 拉 回 约 0. 2mm 而 完成 精确 定 距 。 用 这 种 方法 定 距 ， 精 度 可 达到 0. 02mm。 
图 2. 58 所 示 为 凹 模 图 。 
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95 士 0.11 





1 
31.96 士 0.01 















































图 2.58 四 模 
DR 
绘制 热 片 的 装配 图 及 零件 图 。 
小 结 


本 项 目 通 过 垫 片 零件 和 手柄 零件 的 模具 设计 ， 意 在 对 比 学 习 复 合 冲 裁 模 和 级 进 冲 裁 模 
的 相关 知识 ， 主 要 介绍 了 复合 冲 裁 模 和 级 进 冲 裁 模 的 结构 选择 、 复 合 模具 凸凹 模 的 设计 、 
定位 零件 设计 、 印 料 零件 设计 、 其 他 零件 设计 和 冲 裁 模 装配 图 和 零件 图 的 绘制 。 
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在 确定 冲 裁 工 艺 方案 时 ， 要 求 能 够 制定 几 种 方案 ,选择 并 确定 最 适合 的 工艺 方案 , 在 
确定 使 用 复合 模 时 ， 特 别 注意 凸凹 模 壁 厚 ; 在 设计 定位 零件 时 ， 能 根据 具体 要 求 选 择 导 正 
销 或 侧 刃 ， 在 设计 种 料 与 出 件 零 件 时 ,会 选择 合适 的 印 料 零 件 类 型 ， 并 学 会 冲 裁 模 装配 图 
和 零件 图 的 绘制 方法 。 











习 题 


. 怎样 确定 冲 裁 模 的 工序 组 合 方式 ? 

. 什么 条 件 下 选择 侧 刃 对 条 料 定位 ? 

. 常用 的 印 料 装 置 有 哪 几 种 ”在 使 用 上 有 何 区 别 ? 

. 什么 是 顺 装 复合 模 与 倒 装 复合 模 ? 

. 如 图 2. 59 所 示 采 用 复合 模 进行 冲压 ， 要 求 : CD 画册 排 梓 国 省 计算 利用 率 ， (2) 按 
配 作法 计算 刃 口 尺寸 ; (3) 夯 出 模具 工作 零件 的 结构 简 疼 .9 计算 结果 标注 在 图 上 ， 


入 


a 











图 2.60 习题 6 图 
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学习 目标 / Sr 








最 终 目标 掌握 弯曲 的 工艺 设计 及 谊 构 设 计 方法 
(1) 了 解 弯 曲 变 形 规律 件 质量 影响 因素 ; 
(2) 掌握 这 曲 工区 计算 访 


法 ; 
促成 目标 an 设计 方法 
(4) 认 调 过 认 入 并 久 结 构 及 特点 ， 字 夫 作 鹤 件 设计 方法 
(5) 掌 狂 过 曲 工 艺 与 这 曲 模 设计 和 步骤 
a > 
区 ~ yp 
N 硕 上 导读 2 交 Ne 


人 形 忆 有 有 符 衣 度 吉 一 定 巾 闪 形 尖 的 冲压 工序 ， 它 是 冲 的 
加 工 的 基本 工序 之 一 ， 如 飞机 的 机 可 、 汽 车 大 梁 、 自 行车 车 把 、 门 窗 贸 链 等 都 是 弯曲 成 形 





= 的 ， 现实 生活 中 还 有 好 多 弯曲 成 形 的 实例 ， 如 图 3. 1 所 示 。 


项 目 通过 托 架 模具 零件 的 设计 ， 使 学 生 熟 悉 谊 曲 变形 的 过 程 及 变形 特点 、 回 弹 、 谊 
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4% 


零件 名 称 ，U 形 零 件 
生产 批量 :年 产量 20 万 件 (大 批量 )、 
材料 :08F CX 
材料 厚度 : 1mm 本 

制 件 尺寸 精度 为 IT14 煞 、 六 
产品 及 零件 图 : 戏 若 和 2 所 示 。 








图 3.1 弯曲 成 形 实例 










图 3.2 零件 图 
| 项 目 流程 
项 目 设计 流程 如 图 3. 3 所 而 % > 
y X 
AN 
rN SC 
NS 冲床 工艺 方案 制定 






毛坯 尺寸 计算 
[加 强 补偿 量 依 定 | 
冲压 力 及 压力 中 心计 算 
| 冲压 设备 选择 | 
凸 、 凹 模 结构 设计 
冲压 模 装 配 图 绘制 


非 标 零 件 图 绘制 


图 3.3 项 目 设计 流程 图 
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oo 一、 责 目 3_ 专 遇 工 艺 与 过 是 模 设 计 


























任务 3. 1 分 析 弯 曲 件 工艺 性 


3. 1.1 工作 任务 


弯曲 件 的 工艺 性 是 指 弯 曲 件 的 形状 、 尺 寸 、 材 料及 技术 要 求 等 是 否 满足 弯曲 加 工 的 工 
艺 要 求 。 具 有 良好 的 弯曲 工艺 性 的 弯曲 件 ， 不 仅 能 提高 工件 质量 ,减少 废品 率 ， 而 且 能 简 
化 工艺 和 模具 结构 ， 降 低 材料 消耗 。 
本 任务 的 主要 目标 就 是 理解 最 小 相对 弯曲 半径 ， 掌 握 弯曲 件 的 结构 工艺 性 要 求 ， 了 解 
弯曲 件 在 公差 、 材 料 上 的 要 求 ， 能 对 如 图 3. 2 所 示 的 项 目 零件 进行 工艺 性 分 析 。 












































3.1.2 相关 知识 









奇遇 成 形 常常 在 机 械 计 力 机 、 摩 探 压力 机 、 液 压 机 上 进行 ,此 外 也 在 森 板 机 、 坷 管 
机 、 拉 座机 等 专用 设备 上 进行 ， 如 图 3. 4 所 示 ， 本 项 目 主要 分 给 常用 的 板材 在 压力 机 上 的 
压 弯 。 "和 





折 宁 2 
图 3.4 弯曲 零件 的 成 形 方法 

1. 弯曲 变形 的 过 程 

VV 形 件 的 弯曲 ， 是 坯料 弯曲 中 最 基本 的 一 种 ， 其 弯曲 过 程 如 图 3. 5 所 示 。 在 开始 交 
时 ,坯料 的 弯 曙 内侧 半 径 大 于 凸 模 的 贺 角 半径 。 随 着 凸 模 的 下 压 。 坯 料 的 直 边 与 四 模 V 天 
表面 逐渐 靠 紧 ， 弯 曲 内 侧 半径 逐渐 减 小 ， 即 mm 过 二 >r， 同 时 弯曲 力 臂 也 和 逐渐 减 小 ,上 
4>4>4>4。 当 凸 模 、 环 料 与 四 模 三 者 完全 压 合 ， 坏 料 的 内 侧 弯曲 单 径 及 弯曲 力 崩 达到 
最 小 时 ,弯曲 过 程 结束 。 

由 于 坯料 在 弯曲 变形 过 程 中 索 曲 内 侧 半径 逐渐 减 小 ， 因 此 弯曲 变形 部 分 的 变形 程度 乏 
渐 增 加 。 又 由 于 弯曲 力 臂 逐 渐 减 小 ,弯曲 变形 过 程 中 坯料 与 四 模 之 间 有 相对 滑 移 现象 。 是 
模 、 坯 料 与 凹 模 三 者 完全 压 合 后 如果 再 增加 一 定 的 压力 ， 对 索 明 件 施 压 ， 则 称 为 校正 过 
曲 。 没 有 这 一 过 程 的 弯曲 ， 称 为 自由 弯曲 。 
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图 3.5 V 形 奇 曲 板材 受 力 情况 ， 
1 一 止 模 ，2 一 站 模 。 YAK 


2， 索 曲 变形 特点 SET 


\AL \ 
:在 灾 曲 带 中 心 角 会 范围 内 ， 原 来 的 正方 形 网 格 变 成 扇形 ， 人 靠近 贺 角 
形 很 少 。 弯曲 变形 区 内 网 烙 的 变形 情况 说 明 ， 坯 料 在 长 度 


所 示 。 
弯曲 变形 主要 





方向 、 厚 度 方向 和 横断 面 上 都 发 生子 变形 。 i 
“Wa 》 a hh 











图 3.6 弯曲 前 后 坐标 网 格 的 变化 


1) 长 度 方向 

网 格 由 正方 形变 成 肩 形 ， 靠 近 凹 模 的 外 侧 长 度 增加 ， 靠 近 凸 模 的 内 侧 长 度 缩短 ， 即 
包 人 > 历 ，ua<2a。 由 内 外 表面 到 坯料 中 心 ， 其 缩短 与 伸 长 的 程度 都 在 减 小 。 在 缩短 与 伸 
两 个 变形 区 之 间 必 然 有 一 金属 层 。 其 长 度 在 变形 前 后 没有 变化 ， 这 层 金属 层 称 为 应 变 中 性 
层 。 应 变 中 性 层 长 度 的 确定 是 今后 进行 弯曲 件 毛坯 展开 尺寸 计算 的 重要 依据 。 


木 
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oo 页 目 3 这 昌 工 艺 与 赤山 模 设计 





2) 厚度 方向 
弯曲 变形 程度 较 大 时 ,变形 区 外 侧 材料 受 拉 伸 长 ， 使 得 厚度 方向 的 材料 减 注 ， 变 形 区 
内 侧 材料 受 压 ， 使 得 材料 厚度 方向 的 材料 增 厚 。 总 体 上 增 厚 量 小 于 变 薄 量 毛坯 材料 厚度 
在 弯曲 变形 区 内 有 变 薄 现象 ， 因 此 弹性 变形 位 于 坯料 厚度 中 间 的 中 性 层 内 移 ， 变 形 程度 越 
大 ,弯曲 变形 区 中 性 层 内 移 量 越 大 ， 变 薄 越 严重 。 

3) 变形 区 的 横断 面 

宽 板 b/t 盖 3， 窄 板 5/t 过 3(6 是 板 料 的 宽度 ，: 是 板 料 的 厚度 )， 所 以 : 

(1) 对 于 窄 板 ， 弯 曲 内 侧 材料 受到 切 向 压缩 后 ， 便 向 宽度 方向 流动 ， 使 板 宽 增加 ， 而 
外 侧 的 材料 受到 切 向 拉 延 后 ， 则 宽度 变 窗 ， 使 断面 呈 扇 形 [ 图 3. 7(a)]。 

(2) 对 于 宽 板 ， 弯 曲 时 宽度 方向 受阻 力 大 ， 材 料 不 宜 流动 ， 弯 曲 后 无 明显 变化 ， 断 面 
仍 为 矩形 [图 3.7(b)]。 yd 

































































Cs 霹 杰 形 区 措 疡 尚 的 杰 和 
窄 板 弯 曲 的 应 力 状 :是 平面 的 ， 应 变 状态 二 立体 的 。 弯曲 的 应 力 状态 是 立体 的 ， 
应 变 状态 是 平面 的 6 图 3: 8) 。 
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图 3.8 材料 弯曲 时 的 应 力 应 变 状态 
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板 料 弯曲 存在 一 个 最 4 


冲压 工艺 与 模具 设计 


3. 谊 曲 成 形 工 艺 设计 


弯 





1) 弯曲 件 的 圆 角 半径 
板 料 弯曲 的 最 小 半径 是 有 限制 的 ， 如 果 弯 曲 半径 过 小 ,弯曲 时 外 层 材料 拉 伸 变形 量 过 








Hl 件 的 工艺 性 是 指 弯曲 件 的 形状 、 尺 寸 、 材 料 的 选用 及 技术 要 求 等 是 否 满足 弯 
工 的 工艺 要 求 。 具 有 良好 冲压 工艺 性 的 弯曲 件 ， 不 仅 能 提高 工件 质量 ,减少 废品 率 ， 而 且 
能 简化 工艺 和 模具 结构 ， 降 低 材料 消耗 。 











和 加 








大 ， 而 使 拉 应 力 达 到 或 超过 抗 拉 强 度 mw ， 则 板 料 外 层 将 出 现 裂 纹 ， 致 使 工件 报废 ， 因 此 ， 
\ 圆 角 半 径 允 许 值 ， 称 为 最 小 弯曲 半径 ram， 相应 的 rwio/t 称 为 最 小 












































相对 弯曲 半径 ， 板 料 弯曲 圆 角 半径 不 应 小 于 此 值 ， 最 小 弯曲 半径 值 按 表 3 - 1 选用 。 
表 3-1 最 小 弯曲 半径 rm 的 数值 
退火 或 正 火 7 作 硬 化 
材 料 弯曲 线 >\ 
垂直 于 平行 于 / 不 垂直 于 平行 于 
纤维 方向 纤维 方向 纤维 方向 纤维 方向 
08、10 钢 0.17 Or 一 0. 4 0. 8t 
15、20 钢 0. 1 大 0.5t lt 
25、30 铀 0.24 SNR 6 0.67 1.21 
35、40 钢 0.31 NNN 0. 81 ~ 0. 8 1.5t 
45、50 钢 0. 5. yw 1 NT 1.71 
55、60 饮 0. 元 X 1.3/ x 1 Xl ls 21 
65 狙 、T7 钢 Nw 2.0x r “X| 2.0/ 3.04 
不 锈 钢 > 入 咱 NG 六 31 全 
软 杜 拉 锅 “~ lt Fst 1.5 2.5t 
硬 杜 拉 馈 > 2 13x 3t 4 
磷 铜 / = 一 1 31 
平 硬 黄 铜 0. 17 0. 35¢ 0. 5t 1.2¢ 
软 黄 铜 0.1 0. 35¢ 0. 351 0. 8t 
纯 铜 0. 1 0. 354 1 2 
铝 0.1 0. 354 0. 54 1 
镁 合 加 热 到 300 一 400TC 冷 作 状 态 
MEB4 24 34 61 8 
MBS8 共 种 2 51 6 
钛 合金 加 热 到 300 一 400TC 冷 作 状 态 
TB2(TB4) 1. 54 24 34 4 
(BT5) 3t dt 了 6t 
钥 合 金 加 热 到 300 一 400 冷 作 状 态 
{<2mm 2 3 at 5 





硒 曲 时 应 使 有 毛刺 的 


4 
2. 
和 
4 





当 杰 山 线 与 纤维 方向 成 一 定 角度 时 ， 可 采用 垂直 和 平行 纤维 方向 二 者 的 中 间 数 值 - 
在 冲 裁 或 剪裁 后 没有 退火 的 毛坯 应 作为 硬化 的 金属 选用 

- 边 处 于 麻 角 的 内 侧 。 
插 号 中 詹 合 金牌 号 为 旧 标准 - 





项 目 3 弯曲 工艺 与 弯曲 模 设计 


2) 弯曲 件 的 结构 工艺 性 

弯曲 件 的 工艺 性 是 指 弯曲 件 对 冲压 工艺 的 适应 性 。 对 弯曲 件 的 结构 工艺 性 进行 分 析 是 
判定 弯曲 成 形 难 易 ， 制 订 冲压 工艺 方案 以 及 进行 模具 设计 的 依据 。 弯 曲 件 的 工艺 性 主要 表 
现在 以 下 方面 。 

(1) 直 边 高 度 。 在 进行 直角 弯曲 时 ， 如 果 弯 曲 的 直立 部 分 过 小 ， 将 产生 不 规则 变形 ， 
或 称 为 稳定 性 不 好 ， 如 图 3. 9(b) 所 示 。 为 避免 这 种 情况 ,应当 如 图 3.9(a) 所 示 ， 使 直立 
部 分 的 高 度 有 二 2. 5:， 当 /过 2.5 时 ， 则 应 在 弯曲 部 位 加 工 出 槽 ， 使 之 便于 弯曲 ， 或 者 加 
大 此 处 的 弯 边 高 度 h， 在 弯曲 后 在 截 去 加 高 的 部 分 。 




















































































































2 从 EN 
ER 人 


(a) 


(b) 





(2) 孔 边 距 。 带 孔 的 板 料 在 灾 让 许 ， 如 果 孔 位 于 谈 形 区 内- 则 弯曲 时 孔 的 形状 会 发 生 
改变 。 因 此 孔 必 须 位 于 变形 区 之 外 。 如 图 3. 10(a) 人 一 般 孔 边 到 弯曲 半径 中心 的 距 
离 按 料 厚 确定 : 当 4<2mh 梧 ， 二 当 /2mih 时 /人 >24。 若 孔 边 至 弯曲 半径 r 中 心 的 
距离 过 小 ， 为 了 防 正大 出 时 孔 发 生 变形 ， 以 在 林山 线 上 冲 上 工艺 孔 [图 3.10(b)] 或 工 
艺 槽 [图 3. DG 如 果 对 零件 孔 的 精度 要 求 较 高 ， 则 应 弯曲 后 再 冲 孔 。 





工艺 孔 





(b) (©) 
图 3.10 弯曲 件 孔 边 距离 


(3) 工艺 孔 、 槽 。 在 局 部 弯曲 某 一 段 边缘 时 ， 为 了 防止 在 交接 处 由 于 应 力 集中 而 产生 
撕 裂 ， 可 预先 冲 一 个 印 荷 孔 或 槽 ， 如 图 3.11(c)、(d) 所 示 或 将 弯曲 线 位 移 一 定 距 离 如 
图 3.11(a) 、(b) 所 示 。 

需要 多 次 弯曲 才能 成 形 的 零件 ， 如 图 3. 12 所 示 ， 可 以 在 图 中 D 位 置 增加 工艺 孔 ， 
作为 弯曲 工序 的 定位 基准 ， 这样 虽然 经 过 多 次 弯曲 工序 ， 仍 能 保证 其 对 称 性 和 尺寸 
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FH er 
y» \ 
< \ 
NK- 


(9) Sa 
图 3. 11 防止 杰 遇 边 交接 处 应 为 集中 的 措施 图 3. 12 定位 工艺 孔 
(4) 普 曲 件 的 对 称 性 。 杜 有 曲 件 的 形 效 每 尺 寺 尽量 对 称 。 如 图 3. 13(a) 所 示 零 件 的 贺 角 
应 该 是 二 rs、rs 二 rn 比较 好 。 图 呈 130D) 所 示 的 零件 电 于 弯曲 线 两 边 的 宽度 尺寸 相差 久 
大 ， 硒 用 时 会 出 现 工件 被 拉 向 一 逆 角钢 象 ， 不 容易 保证 尺 填 精度 ， 如 果 零 件 结构 允许 的 
话 ， 可 加 设 定位 i 攻 采 用 对 称 吉明 听 制 娘 各 到 不 对 称 的 零件 。 


NS 








图 3.13 弯曲 件 的 对 称 性 
(a) 弯 曲 件 的 对 称 性 ;(b) 对 称 性 不 良 的 弯曲 件 

(5) 弯曲 件 的 尺寸 公差 。 一 般 弯曲 件 的 尺寸 公差 等 级 最 好 在 IT13 级 以 下 ， 角 度 公差 
最 好 大 于 15’ ,否则 应 增加 整形 工序 。 

(6) 添加 连接 带 和 定位 工艺 孔 。 在 变形 区 附近 有 缺口 的 弯曲 件 ， 如 果 在 坯料 上 先 将 缺 
口 冲 出 ， 则 弯曲 时 会 出 现 叉 口 ， 严 重 的 无 法 成 形 。 此 时 ,应 在 缺口 处 留连 接 带 , 待 弯曲 成 
形 后 再 将 连接 带 切 除 。 如 图 3. 14(a)、(b) 所 示 。 为 了 保证 坯料 在 弯曲 模 内 准确 定位 或 防止 
在 弯曲 过 程 中 坯料 的 偏 移 ， 最 好 能 够 在 坯料 上 预先 增加 工艺 孔 ， 如 图 3. 14(b) 、(c) 所 示 。 
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这 后 切除 连接 带 定位 工艺 孔 弯 后 切除 连接 带 
(a) (b) (9) 
图 3. 14 添加 连接 带 和 定位 工艺 孔 的 连接 件 . 

(7) 弯曲 件 的 尺寸 标注 。 尺寸 标注 对 弯曲 件 的 生产 工艺 有 很 光影 响 。 如 图 3. 15 所 示 ， 
弯曲 件 孔 的 位 置 尺 寸 标注 有 三 种 形式 。 对 于 第 一 种 标注 形式 习 孔 的 位 置 精度 不 受 坯 料 展开 
长 度 和 回 弹 的 影响 ， 会 大 大 简化 工艺 和 模具 设计 ， 因此 不 要 求 弯曲 件 有 一 定 装配 关系 
时 ,应 尽量 考虑 冲压 工艺 的 方便 来 标注 尺寸 。 A\ 
hn 





®、 ,XK 1 四 
，“ 国 3715 ”弯曲 件 尺 寸 标注 形式 对 寄 曲 工艺 的 影响 
3.1.3 任务 实施 “|” 4 
1. 材料 分 杭 
45 钢 为 优质 碳 素 结构 钢 ， 具 有 和 良好 的 弯曲 成 形 性 能 。 
2. 结构 分 析 


本 项 目 零 件 结构 简单 ， 左 右 对 称 ， 对 弯曲 成 形 较为 有 利 。 可 查 得 此 材料 所 允许 的 最 小 
弯曲 半径 ra 一 0.5: 一 1.5mm， 而 零件 弯曲 半径 ~ 一 2mm 二 1.5mm， 故 不 会 弯 裂 。 另 外 ， 
零件 上 的 孔 位 于 弯曲 变形 区 之 外 ,所 以 弯曲 时 孔 不 会 变形 ， 可 以 先 冲 孔 后 弯曲 。 计 算 零 件 
相对 弯曲 半径 /一 0.67 过 5， 务 载 后 弯曲 件 圆 角 半 径 的 变化 可 以 不 了 予 考虑 ， 而 弯曲 中 心 角 
发 生 了 变化 ， 采 用 校正 弯曲 来 控制 角度 回 弹 。 

3. 精度 分 析 

零件 上 只 有 一 个 尺寸 有 公差 要 求 ， 由 公差 表 查 得 其 公差 要 求 属于 IT14 级 ， 其 余 未 注 
公差 尺寸 也 均 按 IT14 级 选取 ， 所 以 普通 弯曲 和 冲 裁 即 可 满足 零件 的 精度 要 求 。 

2 mi 


分 析 如 图 3. 16 所 示 弯 曲 零件 的 结构 工艺 性 。 
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图 3.16 栖 曲 零件 AAA 
ON 人 
任务 3.2 分 析 和 身体 学 负 隐 
\ 
弯曲 件 的 常见 缺陷 主要 涉及 弯 裂 、 奇遇 加 叶 ag. 翘 曲 、 畸 变 等 质量 问题 ， 如 
图 3.17 所 示 。 生 产 上 如 果 出 现 废 次 品 ， 应 计时 分 析 产 : 生 废 次 品 的 原因 ， 并 有 针对 性 地 采 
取 相 应 措施 加 以 消除 。 NA a 


SA 





图 3.17 弯 有 裂 的 弯曲 件 


3.2.1 工作 任务 


本 任务 的 主要 目的 在 于 能 够 理解 弯 裂 、 弯 曲 回 弹 、 偏 移 的 现象 及 其 分 析 其 产生 原因 ， 
找 出 相对 应 的 解决 措施 。 并 通过 学 习 将 表 3- 2 补 全 。 
表 3-2 任务 表 








废 次 品类 型 简 产生 原因 消除 方法 





裂纹 
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续 表 





废 次 品类 型 简 


图 


产生 原因 


消除 方法 





起 曲 





直 臂 高 度 不 稳 





表面 擦 伤 





偏 移 





孔 变 形 





弯曲 角度 变化 











3.2.2 相关 知识 


1. 这 裂 








(1) 弯曲 变形 程度 。 在 弯曲 变形 过 程 中 ,弯曲 件 的 外 层 受 拉 变 形 。 当 料 厚 一 定时 ， 弯 




















1 半径 越 小 ， 拉 应 力 就 越 大 。 当 弯曲 半径 小 到 一 定 程度 时 ， 弯 











1 件 的 外 层 由 于 受过 大 的 拉 








(2) 最 小 相对 弯曲 半径 。 通常 将 不 致使 材料 弯曲 时 发 
生 开裂 的 最 小 弯曲 半径 的 极限 值 称 为 该 材料 的 最 小 弯曲 半 
径 。 各 种 不 同 材料 的 弯曲 件 都 有 各 自 的 最 小 弯曲 半径 
般 情况 下 ， 不宜 使 制 件 的 圆 角 半径 等 于 最 小 弯 上 由 
尽量 将 圆 角 半径 取 大 一 些 。 只 有 当 产 品 结构 上 i 
才 采 用 最 小 弯 半 径 。 
如 图 3. 18 所 示 ， 设 弯曲 件 中 性 层 的 曲率 半径 为 p， 弯 
带 中心 角 为 gp， 则 最 外 层 金 属 的 伸 长 率 9y 为 

La 一 00 (no_n-p 

00 op p 
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应 力作 用 而 出 现 开 裂 。 因 此 常用 板 料 的 相对 弯曲 半径 w/t 来 表示 板 料 弯曲 变形 程度 的 大 小 。 





图 3.18 弯曲 时 的 变形 情况 
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设 中 性 层 位置 在 半径 为 p==r 十 t/2 处 ， 且 弯曲 后 料 厚 保持 不 变 , 则 x, 二 r 十 :， 且 有 
CHCrti/2)__ i/2 1 














3 7 十 1/2 rH gr (=D 
如 将 64% 以 材料 的 延伸 率 [6] 代 入 上 式 ， 则 xr/t 转化 为 rm/t， 且 有 
人] 了 
守 = 二 上 (3-2) 


从 式 (3 -2) 可 以 看 出 ， 对 于 一 定 厚度 的 材料 ， 弯 曲 半径 越 小 ， 外 层 材料 的 仲 长 率 越 
大 。 当 外 边缘 材料 的 伸 长 率 达到 并 超过 材料 的 延伸 率 后 ， 就 会 导致 这 袋 。 在 自由 弯曲 保证 
坯料 最 外 层 纤维 不 发 生 破 裂 的 前 提 下 ， 所 能 获得 的 弯曲 件 内 表面 最 小 圆 角 半径 与 弯曲 材料 
厚度 的 比值 ros/1， 称 为 最 小 相对 弯曲 半径 。 

(3) 最 小 弯曲 半径 的 影响 因素 : 除 

@ 材料 的 塑性 和 热处理 状态 。 材 料 的 塑性 越 好 ， 其 伸 发 深 [3] 值 越 大 ， 其 最 小 
放 半 从 起 小 。 经 退火 的 还 料 开 必 好，rs 可 小 些 :经 交 从 鲍 化 的 还 料 开 必 降低， 应 
增 大 。 g 

2 的 兴 关 寿 ， 下 时 直流 人 化、 于 入 十 表 有 
伤 等 缺陷 ， 弯 曲 时 易 受 到 拉 伸 应 力 而 破裂 ?1 俩 最 小 许可 相对 弯曲 半径 增 大 。 为 了 防止 这 
玖 ， 可 将 坯料 上 的 大 毛刺 去 除 ， 小 毛刺 放 在 守山 圆 角 的 内 侧 。 

@@ 硒 曲 方向 。 材 料 经 过 轧 制 后 得 到 纤维 状 组 织 ， 使 板 料 旺 现 各 向 异性 。 沿 纤维 方向 
的 力学 性 能 较 好 ， 不 易 拉 裂 汪 因 此 \ 当 弯 册 线 与 纤维 组 级 方向 垂直 时 ，rus 数 值 最 小 ， 平 
和 最大， 为 了 路 的 区分 由， 在 时 ， 应 使 硒 
Wi 

Ty 弯曲 线 弯曲 线 






























































图 3.19 弯曲 方向 与 纤维 方向 
印 弯曲 角 a。 弯 曲 角 a 越 大 ， 最 小 弯曲 半径 ri 越 小 。 这 是 因为 在 弯曲 过 程 中 ,坯料 














的 变形 并 不 是 仅 局 限 在 圆 角 变形 区 。 由 于 材料 的 相互 牵连 ,其 变形 影响 到 贺 角 附近 的 直 
边 , 实际 上 扩大 了 弯曲 变形 区 范围 .分 散 了 集中 在 圆 角 部 分 的 弯曲 应 变 ， 对 圆 角 外 层 纤维 
濒于 拉 鼻 的 极限 状态 有 所 缓解 使 最 小 相对 弯曲 半径 减 小 。“ 越 大 , 圆 角 中 段 变形 程度 的 
降低 越 多 ， 所 以 许可 的 最 小 相对 弯曲 半径 ra 可 以 越 小 。 
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(4) 最 小 弯曲 半径 的 确定 。 由 于 上 述 各 种 因素 的 综合 影响 








入 才 

十 分 复杂 ， 所 以 最 小 相对 弯曲 半径 的 数值 一 般 用 试验 方法 确 “、3 
定 ， 其 具体 数值 可 由 相关 表 查 得 。 4 
(5) 防止 弯 裂 的 措施 。 在 一 般 的 情况 下 ,不 宜 采用 最 小 弯 全 











半径 。 当 零件 的 弯曲 半径 小 于 查 表 所 得 数值 时 ， 为 提高 弯 


极限 变形 程度 ， 防 止 弯 像 ， 常 采用 的 措施 有 退火 、 加 热 弯 
、 消 除 冲 裁 毛 刺 、 两 次 弯曲 ( 先 加 大 弯曲 半径 ， 退 火 后 再 按 


工件 要 求 的 小 半径 弯曲 )、 校 正 弯曲 以 及 对 较 厚 材 料 的 开 槽 弯 
(图 3. 20) 等 。 图 3. 20 开 槽 后 弯曲 





















































2. 弯曲 趣 载 后 的 回 弹 





在 材料 变形 后 ,工件 不 受 外 力作 用 时 ， 由 于 弹性 恢复 ， 
全 者 件 的 角度 、 守 及 半径 与 述 员 的 饮 状 尺 二 不 一 致 、 这 和 
现象 称 为 回 弹 。 回 弹 是 弯曲 件 便 常 见 现象 ， 但 也 是 弯曲 件 生 
产 中 不 易 解决 的 一 个 棘手 闻 题 - 

1) 回 弹 的 表现 形式 ， 
() 弯曲 半径 增 天 3 印 载 前 坯料 的 内 半径 "( 与 凸 模 的 半径 
吻合 )， 在 印 载 后 增加 到 m， 其 增 量 为 Ar 一 mm 一 "。 
图 3.21 弯曲 件 的 回 强 (2 弯曲 角 增 大 。 印 载 前 坯料 的 弯 昌 角度 为 w( 与 凸 模 顶 角 
吻合 六 印 载 后 增 大 到 w ， 其 增 量 为 aa 一 mw 一 o( 图 3. 21)。 
2) 影响 回 弹 的 主要 因素 2 了 _Xz 你 

(1) 材料 的 力学 性 能 材料 的 届 服 点 =. 越 高 ， 强 性 异 量 已 越 小 ,加 工 硬化 越 严重 ， 弯 
曲 弹 性 回 弹 越 大 ， 相 肥 如 果 两 种 材料 弹性 模 量 相 同 而 届 服 极限 不 同 ， 在 弯曲 变形 程度 相同 
的 条 件 下 ， 印 载 后 % 篇 服 极限 较 识 的 软 钢 国 强大 于 届 腿 极限 较 低 的 退火 软 钢 ， 如 图 3. 22 

y /2 


所 示 。 \ 
不 ~ 
0 1 0 
E, 
0 La 0 
(a) 


图 3.22 材料 的 力学 性 能 对 回 弹 值 的 影响 
1、3 一 退火 软 钢 ; 2 一 软 鳃 黄 铜 ，4 一 经 冷 变 形 硬化 的 软 钢 





























(b) 











(2) 相对 弯曲 半径 x/1。r/t 越 小 ， 回 弹 越 小 ， 当 xr/1 二 0.2~0.3 时 ， 则 回 弹 可 能 为 零 ， 
甚至 达到 负 值 。 

(3) 模具 间隙 。U 形 模 的 凸 、 凹 模 单 边 间 孙 大， 材料 处 于 松动 状态 ， 回 弹 就 大 ;间隙 
小 ， 材 料 被 挤 压 ， 回 弹 就 小 。 
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(4) 弯曲 工件 形状 。 一 般 而 言 ,弯曲 件 越 复杂 ， 一 次 弯曲 成 形 角 的 数量 越 多 ， 回 弹 量 
就 越 小 。U 形 工 件 弯 曲 比 V 形 工件 弯曲 回 弹 小 。 

(5) 弯曲 方式 及 弯曲 模 。 在 无 底止 模 内 作 自 由 弯曲 时 回 弹 最 大 ， 在 有 底止 模 内 作 校 正 
弯曲 时 回 弹 较 小 。 

3) 回 弹 值 的 确定 

先 根据 经 验 数值 和 简单 的 计算 来 初步 确定 模具 工作 部 分 尺寸 ,然后 在 试 模 时 进行 















































修正 。 
(1) 小 变形 程度 (r/t 一 5 一 8) 自 由 弯曲 时 的 回 弹 值 ， 凸 模 工 作 部 分 的 圆 角 半径 和 角度 可 
按 下 式 进行 计算 : 
r= a _ (3-3) 
有 二 伦 
a = «\ (3-4) 
式 中 ，/ 一 一 工件 的 贺 角 半径 (mm); 次- 
ry 凸 模 的 贺 角 半径 (mm) ; 











S 
a 人 办 和 所 如 区 
0 


凸 模 的 圆 角 半径 所 
人 AN 





op 





5 一 过 曲 材料 的 屈服 极限 (ME 
人 一 一 村 曲 材 料 的 厚度 (mn3 和 Dx 
-一 材料 的 弹性 模 县 CMPaj XK 


(2) 大 变形 程度 (r/i<<5) 自 市 弯曲 时 的 加 区 

印 载 后 杰 遇 件 加 用 华 稚 琢 变 化 是 很 小 和 而 仅 考虑 弯曲 中 心 角 的 回避 
变化 。 可 以 运用 碍 表 法 ( 见 表 3 - 3) 查 取 回 强 外 的 经 验 修正 数值 。 

当 榨 曲 件 壮 邮 中 心 角 不 为 90 时 ， 其 回 妖 角 为 


5 二 
Aa 一 004Aao (= 


弯曲 件 的 弯曲 中 心 角 为 a 时 的 回 弹 角 (); 

弯曲 件 的 弯曲 中 心 角 (); 

Aaw 弯曲 件 的 弯曲 中 心 角 为 90" 时 的 回 弹 角 (5); 

表 3-3 单 角 自由 弯曲 90" 时 的 平均 回 弹 角 








式 中 ，Aa 


a 















































材料 厚度 t/mm 
材料 r/t 
=0.8 0.8~2 >2 
软 钢 . mw 一 350MPa <1l 4 六 0° 
黄 铜 ，mw 一 350MPa 1~5 5 3 ” 
铝 和 匀 >5 6° 4 关 
中 硬 钢 , m 一 400 一 500MPa <1l 5 2 0° 
硬 黄 铜 ， mw 一 350 一 400MPa 1~5 6° 3 1° 
硬 青铜 >5 全 5 好 
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续 表 
材料 厚度 t/mm 
材料 r/t 
=0.8 0.8~2 >2 
< 条 4 ” 
硬 钢 ，m 二 350MPa 1~5 9° 5 了 
>s 12° 7 6° 
<<1 中 3 4.5 
硬 铝 LY12 5 4 6 8.5 
>5 6.5 Ww 14° 
4) 减少 回 弹 的 措施 Ey 
(1) 材料 选择 :应 尽 可 能 选用 弹性 模 数 大 、 届 服 极限 小 -机械 性 比较 稳定 的 材料 。 
(2) 改进 弯曲 件 的 结构 设计 。 人 


设计 弯曲 件 时 改进 一 些 结构 ， 加 强 弯 出 














区 压 加 强 肋 或 压 成 形 边 翼 增 加 弯 山 件 的 刚性 ， 使 弯 山 件 回 弹 朵 难 。 


SN 1 


图 3.23 


> 
(3) 从 工艺 止 采 取 措 施 : 


采用 


热 弯 山 。 





变形 


@ 采 朋 


加 增加 


热处理 工艺 。 对 
降低 其 硬度 以 减少 弯曲 时 的 

















校正 工序 。 
区 的 应 力 应 变 状态 ， 以 减少 回 弹 量 














形状 态 ， 

可 以 
时 使 坯料 
材料 的 届 


弯 








回 











拉 赤 工艺。 对 于 相对 弯 














拉 弯 法 ( 


图 











运用 校正 弯 
































3. 24) 代 替 一 般 


一 些 硬 材料 和 已 经 冷 作 硬 化 的 材料 ， 弯 曲 





lh 件 的 刚度 以 注 小 回 弹 (图 3. 23)。 例 如 ， 在 变形 





设 进 等 件 的 结构 设计 





肯 拉 弯 工 艺 。 
弯曲 方法 。 采 用 拉 弯 工艺 的 














取得 了 一 致 ， 故 可 大 大 减 小 零件 的 回 3 


的 成 形 。 





号 


承受 一 定 的 拉 应 力 ， 拉 应 力 的 数值 应 使 弯曲 变形 区 内 各 点 的 合成 应 力 稍 大 于 
民 点 oc。， 使 整个 断面 都 处 于 塑性 拉 伸 变形 范围 内 ， 内、 外 





EB 。 这 种 措施 主要 用 于 相对 弯 





前 先进 行 退火 处 理 ， 


弹 ， 待 弯曲 后 青 淳 硬 。 在 条 件 允 许 的 情况 下 ， 甚 至 可 使 用 加 
工序 ， 对 弯曲 件 施加 较 大 的 校正 压力 ， 可 以 改变 其 


半径 很 大 的 弯曲 件 ， 由 于 变形 区 大 部 分 处 于 弹性 变 
弹 量 很 大 ， 这 时 可 以 采 月 











特点 是 在 弯 








的 同 

















区 应 力 、 应 变 方向 
1 半径 很 大 的 零件 
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图 3.24 拉 弯 用 模具 






费 具 结构 采取 措施 。 

利用 弯曲 件 不 同 部 位 回 弹 方向 相反 的 特点 ， 按 预先 估算 或 试验 所 得 的 回 
弹 量 ， 修正 凸 模 和 凹 模 工 作 部 分 的 尺寸 和 几何 形状 > 以 相反 方向 的 回 弹 来 补偿 工件 的 回 弹 
量 ， 如 图 3. 25 所 示 。 


SO” 






凹 模 





% 
委 
2 





RA(15~20)t 


IC<tmi 





(b) (9) 
图 3.25 用 补偿 法 修正 模具 结构 
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E 法 。 如 图 3. 26 所 示 ， 可 以 改变 凸 模 结构 ， 使 校正 力 集中 在 弯曲 变形 区 ， 加 大 


@ 校 
切 向 拉 应 变 ) 。 


变形 区 应 力 、 应 变 状态 的 改变 程度 (迫使 材料 内 、 外 侧 同 为 切 向 压 应 力 、 


2o~5° 
rt(1.5~2}% NA 
(0 











(0.08~0.D)t 








RN SS 
背 压 
(a) (b) (d) 
图 3.26 用 校正 法 修正 模具 结构 


图 纵向 加 压 法 。 在 弯曲 过 程 完成 后 ， 如 图 :3.27 所 示 ， 利 用 模具 的 突 肩 在 弯曲 件 的 端 
部 纵向 加 压 ， 使 弯曲 变形 区 横断 面 上 都 受到 压 应 力 ， 印 载 时 工件 内 、 外 侧 的 回 弹 趋 势 相 
反 ， 使 回 弹 大 为 降低 。 利 用 这 种 方法 可 获得 较 精 确 的 弯 边 尺寸 ,但 对 毛坯 精度 要 求 较 高 。 













NRCS 


N99 


KK 
SS 


图 3.27 纵向 加 压 弯曲 
@ 采用 聚氨酯 弯曲 模 。 如 图 3. 28 所 示 利 用 聚氨酯 止 模 代 蔡 刚 性 金属 凹 模 进 行 弯曲 。 
弯曲 时 金属 板 料 随 着 凸 模 逐 渐进 入 聚氨酯 止 模 ， 激 增 的 弯曲 力 将 会 改变 圆 角 变形 区 材料 的 
应 力 应 变 状 态 ， 达 到 类 似 校正 弯曲 的 效果 ， 从 而 减少 回 弹 。 





图 3. 28 聚氨酯 弯曲 模 
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3. 弯曲 时 的 偏 移 

1) 偏 移 现象 的 产生 

板 料 在 弯曲 过 程 中 沿 止 模 圆 角 滑 移 时 ， 会 受到 目 模 圆 角 处 摩 氛 阻力 作用 ， 当 坯料 各 边 
所 受到 的 摩擦 阻力 不 等 时 ， 有 可 能 使 坯料 在 弯曲 过 程 中 沿 零件 的 长 度 方向 产生 移动 ， 使 零 
件 两 直 边 的 高 度 不 符合 零件 技术 要 求 ， 这 种 现象 称 为 偏 移 。 产 生 偏 移 的 原因 很 多 。 
图 3.29(a)、 图 3. 29(b) 所 示 为 由 零件 坯料 形状 不 对 称 造成 的 偏 移 ; 图 3. 29(c) 所 示 为 由 零 
件 结构 不 对 称 造成 的 偏 移 ， 图 3. 29(d) 、 图 3. 29(e) 所 示 为 由 弯曲 模 结构 不 合理 造成 的 偏 
移 。 此 外 ， 凸 、 凹 模 圆 角 不 对 称 以 及 间隙 不 对 称 等 ， 也 会 导致 弯曲 时 产生 偏 移 现 象 。 


人 
四 :XGO 
图 3. 295< 坦 曲 时 的 偏 移 现象 
NCAT 


2) 消除 偏 移 的 措施 SR sx 
(1) 利用 压 料 装置 ， 使 坯料 在 压 紧 状态 下 逐渐 弯曲 成 次 六 从 而 防 止 坯料 的 滑动 ， 并 且 
能 够 得 到 较为 平整 的 零件 ,如 区 3. 30(a) 、(b) 所 未 sc 

(2) 利用 坯料 上 的 孔 或 先 冲 出 来 的 工艺 孔 ," 采 用 定位 销 插入 孔 内 再 弯曲 。 从 而 使 得 坏 
料 无 法 移动 ， 如 图 入 .30(c) 所 示 。 > 

(3) 将 不 对 称 的 焉 昌 件 组 合成 对 称奇 订 作 后 再 可 昌 。 然后 再 切 开 ,使 坯料 弯曲 时 受 力 
均匀 ， 不 容易 产生 偏 移 ， 如 图 3. 30(d) 所 示 。 



















































y 偏 移 量 
入 


前 移 量 








(qd) (9) 








弹 顶 装置 
(a) (b) 





图 3.30 克服 偏 移 措施 
(4) 模具 制造 准确 ， 间 隙 调整 一 致 
4. 过 曲 后 的 考 曲 与 剖面 畸变 
(1) 弯曲 后 的 想 曲 。 细 而 长 的 板 料 弯 曲 件 ,弯曲 后 纵向 产生 旋 曲 变形 ， 如 图 3. 31 所 
示 。 这 是 因为 沿 折 弯 线 方 向 零件 的 刚度 小 ， 塑 性 弯曲 时 ， 外 区 宽度 方向 的 压 应 变 和 内 区 的 
拉 应 变 得 以 实现 ,使 得 折 弯 线 旋 曲 。 当 板 弯 件 短 而 粗 时 ， 沿 工件 纵向 刚度 大 ， 宽 向 应 变 被 
抑制 ， 竹 曲 则 不 明显 。 
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(2) 剖面 畸变 。 
向 压 应 力 o, 引起 的 。 
失 稳 起 皱 的 现象 ， 


对 于 管材 、 型 材 弯曲 后 的 剖面 畸变 如 图 3. 
另外 ,在 薄 壁 管 的 弯曲 中 ， 还 
弯 管 时 在 管 中 应 加 填料 或 芯 棒 。 


因此 








图 3.31 弯曲 后 的 和 翘 曲 图 3.32 管材 、 
5. 表面 擦 伤 A\ 
表面 擦 伤 是 指 工件 在 弯曲 后 弯曲 外 表面 所 产生 的 蓝 关 ; 


产生 的 原因 可 能 是 由 于 有 较 硬 的 颗粒 附 在 工件 表面 3 或 向 模 加 
角 半 径 太 小 ， 或 凸 模 与 凹 模 的 间隙 过 小 。 解 决 的 苏 法 是 适当 增 
加 四 模 圆 角 半 径 ， 降 低 凹 模 的 表面 粗糙 度 ， 呆 用 合理 的 凸 、 思 
模 间 隙 值 以 及 保持 凸 、 凹 模 和 工件 工作 部 分 的 清洁 。 






厚 板 弯曲 时 容易 在 外 表面 产生 末 答 于 折 弯 线 的 撞击 痕 汪 此 

加 大 止 模 圆 角 半 径 外 3 还 可 以 采用 图 3. 33 所 矶 的 冲模 
结构 形式 消除 撞击 痕 。 
3.2.3 任务 实施 2 


本 任务 的 实施 说 明 如 表 3 -4 所 示 。 
表 3-4 任务 实施 说 明 


废 次 品 


类 型 产生 原因 


32 所 示 。 这 


种 现象 是 由 径 














会 出 现 内 侧面 因 受 压 应 力 o 的 作用 而 








本 站 

六 TD 
O ”a 区 为 外 区 
b 区 为 内 区 


站 克 册 后 的 介面 时 





图 3.33 厚 板 弯曲 凹 模 形式 


消除 方法 








凸 模 弯曲 半径 过 小 ; 

毛坯 毛刺 的 一 面 处 于 弯曲 
外 侧 ; 

板材 的 塑性 较 低 ; 

落 料 时 毛坯 硬化 层 过 大 


裂纹 


适当 增 大 凸 模 圆 角 半径 ， 

将 毛刺 一 面 处 于 弯曲 内 侧 ; 
用 经 退火 或 塑性 较 好 的 
材料 ; 

弯曲 线 与 纤维 线 方向 垂直 或 
成 45 方向 





由 变形 区 应 变 状态 引起 ， 横 
向 应 变 ( 沿 弯曲 线 方向 ) 在 中 
性 层 外 侧 是 压 应 变 ， 中 性 层 
内 侧 是 拉 应 变 ， 故 横向 便 形 
成 起 曲 


考 曲 











采用 校正 性 弯曲 ， 增 加 单位 
面积 压力 根据 恋 曲 量 修 正 凸 
模 与 外 模 
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续 表 
ee 简 产生 原因 消除 方法 
高 度 有 尺寸 不 能 小 于 最 小 弯 
高 度 及 尺寸 太 小 ; 有 曲 高 度 ; 
ee < ] 中 模 圆 角 不 对 称 ; 修正 止 模 侧 角 
弯曲 过 程 中 毛坯 偏 移 采用 弹性 压 料 装置 或 工艺 孔 
定位 
金属 的 微粒 附 在 模具 工作 部 | 清除 模具 工作 部 分 表面 脏 物 ， 
而 记 AN MA 分 的 表面 上 ; 降低 凸 、 凹 模 表面 粗糙 度 ; 
和 | | 擦 伤 凹 模 的 贺 角 半径 过 小 ; 适当 增 大 凹 模 圆 角 半 径 ， 
西 、 叫 模 的 间隙 过 小 采用 合理 的 怠 、 四 模 间隙 
沿 移 滑 当 订 和 不 对 条 形状 工作 SHY 上 采用 强 作 革 料 村 人 的 本 上 
认可 毛坯 在 向 凹 模 内 滑动 时 ,两 | 毛坯 在 模具 中 定位 要 准确 
一 边 受到 的 三 等 ， 在 可 能 情况 下 ， 采 用 成 双 弯 
EJ EP 本 和] 向 后 ， 再 切 开 
AN 保证 边 到 恋 径 
本， 在 de ind 
孔 变 形 变形 :内 向 为 压缩 变形 。 心 的 距离 大 于 一 定 值 ; 
在 夸 曲 部 位 设置 工艺 孔 ， 以 
减轻 弯曲 变形 的 影响 
以 预定 的 同 弹 角 来 修正 上 同 、 思 
栖 曲 角度 ye 4 模 的 角度 ， 达 到 补偿 的 日 的 
变化 ~ 后 六 全 ， 从 | 采用 校正 性 弯曲 代替 自由 
PN J 而 化 窗 面 角度 发 生 了 变化 | 弯曲 


任务 3.3 确定 工艺 方案 


3. 3.1 工作 任务 


分 析 弯 曲 件 工 艺 性 后 ,应 根据 分 析 结 果 制 定 零件 的 生产 工艺 路 线 。 在 制定 工艺 方案 
时 ， 要 罗列 出 所 有 可 能 的 加 工 方法 ， 然 后 根据 零件 的 形状 、 精 度 要 求 以 及 生产 现场 条 件 ， 
选择 最 合理 的 生产 工艺 路 线 。 通 过 本 任务 的 学 习 能 够 掌握 弯曲 件 工序 安排 的 原则 ， 对 项 目 
零件 能 够 设计 其 工艺 方案 。 


3.3.2 相关 知识 
1. 弯曲 件 工序 安排 的 一 般 原则 


弯曲 件 的 工序 安排 应 根据 工件 形状 的 复杂 程度 、 精 度 要 求 的 高 低 、 生 产 批量 的 大 小 及 
材料 的 力学 性 能 等 因素 进行 考虑 。 如 果 弯 曲 工序 安排 合理 ， 可 以 减少 工序 ， 简化 模具 结 
构 ， 提 高 工件 的 质量 和 产量 。 反 之 若 安排 不 当 ， 将 导致 工件 质量 低劣 和 废品 率 高 。 弯 曲 
件 工序 安排 的 一 般 原 则 是 : 
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(1) 尽量 使 毛坯 或 半成品 的 定位 可 靠 、 种 件 方便 ， 必 要 时 可 增设 工艺 孔 定位 。 

(2) 应 避免 材料 在 弯曲 过 程 中 弯 薄 或 弯曲 变形 区 发 生 畸 变 。 

(3) 便于 试 模 后 修正 工作 部 位 的 几何 形状 和 减少 回 弹 。 

(4) 对 形状 和 尺寸 要 求 精确 的 弯曲 件 ， 应 利用 过 弯曲 和 校正 弯曲 来 控制 回 弹 。 

(5) 对 孔 位 精度 要 求 高 或 邻近 弯曲 变形 区 的 孔 ， 应 安排 在 弯曲 成 形 后 冲 出 。 

(6) 不 便 抓 取 的 小 零件 或 是 形状 特殊 不 易 定位 的 零件 ， 一 般 应 选用 连续 模 ， 在 安排 工序 
时 ,不 要 先 落 料 分 离 ， 而 应 在 完成 冲 孔 、 冲 外 形 、 预 弯 和 弯曲 后 ， 再 落 料 分 离 (图 3. 34) ， 这 
样 不 仅 便于 操作 ， 有 利于 保证 安全 ， 而 且 也 能 提高 生产 率 。 





















































窟 由 





图 3. 34 电线 接头 的 连续 冲压 工艺 过 程 

(7) 对 多 角 弯 曲 件 ， 因 变形 会 影响 弯曲 件 的 形状 精度 ， 故 一 般 应 先 弯 外 角 ， 后 弯 内 
角 ， 前 次 弯曲 要 给 后 次 弯曲 留 出 可 靠 的 定位 f2 用 保证 后 次 弯曲 不 破坏 前 次 已 弯曲 的 形状 。 
工件 上 的 高 精度 尺寸 应 安排 在 后 面 工 序 米 定 成 

(8) 对 过 小 的 内 弯 半 径 ， 为 防止 村 出 痢 出 现 询 口 ， 可 适当 增加 弯曲 工序 次 数 ， 通 过 逐 
次 递减 凸 模 圆 角 半 径 以 减 小 弯 有 昌 变 形 程度 ， 确保 弯曲 件 质 量 \、 

(9) 在 弯曲 变形 有 缺口 的 灾 曲 件 时 ， 为 防止 弯曲 内 出 珊 又 口 现象 ， 应 在 缺口 处 添加 工 
艺 连 接 带 ， 待 弯 成 后 ， A 














地 的 


(10) 弯曲 件 本 身 带 有 单 面 几 何 形状 时 ， 若 单 件 弯 曲 毛坯 容易 发 生 偏 移 ， 则 可 以 采用 
成 双 弯曲 成 形 ， 弯 曲 后 再 切 开 ( 图 3. 36) 。 


CTS UL 让 一 一 一 一 
下 由 CO 


3.36 不 对 称 结构 的 成 双 弯 曲 
(11) 在 考虑 排 样 方案 时 ， 应 使 弯曲 线 与 板 料 轧 制 方向 垂直 (尤其 当 内 弯 半 径 小 时 )。 


弯 后 切除 
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若 工件 具有 多 个 不 同 的 弯曲 线 时 ， 最 好 使 各 弯曲 线 和 轧 纹 方向 均 保 持 一 定 角度 

(12) 对 某 些 尺寸 小 、 材 料 薄 、 形 状 较 复杂 的 弹性 接触 件 ， 最 好 采用 一 次 复合 弯曲 成 
形 较为 有 利 ， 如 采用 多 次 弯曲 ， 则 定位 不 易 准确 ， 操 作 不 方便 ， 同 时 材料 经 过 多 次 弯曲 也 
易 失去 弹性 。 

(13) 经 济 上 要 合理 ,批量 小 、 精 度 个 的 高 1 件 ， 可 用 几 个 单 工序 模 来 完成 。 反 之 ， 
要 用 结构 比较 复杂 的 复合 模 或 连续 模 来 完 

2. 索 曲 件 工序 安排 示例 


(1) 对 于 形状 简单 的 弯曲 件 ， 如 V 形 、U 形 、Z 形 件 等 ， 可 以 采用 一 次 弯曲 成 形 (图 3. 37)。 


一 
YY US 


图 3.37 NI 
(2) 对 于 形状 较 复 杂 的 弯曲 件 ， 地 需要 并 用 < 次 或 多 次 夺 明 成 形 (图 3. 38、 图 3. 39) 。 
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工序 2 工序 2 
国 吕 昌 中 员 工序 2 
Y @ S 
展开 图 展开 图 展开 图 展开 图 
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图 3. 38 两 道 工序 弯曲 成 形 的 示例 
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工序 Te 
展开 图 展开 图 展开 图 
0 (k) () 


图 3. 38 两 道 工序 弯曲 成 形 的 示例 ( 续 ) 





(3) 对 于 批量 大 ， 尺 十 较 小 的 弯曲 件 ， 为 了 提高 生产 效率 ， 可 以 采 上 


多 工序 的 冲 裁 、 
弯曲 、 切 断 等 连续 冲压 工艺 成 形 ， 或 在 多 滑 块 自动 恋 瘟 机 士 弯曲 成 形 。 





工序 1 
L[ 序 1 ~ 
US A 下 序 2 
工序 2 \ 了 工序 3 
| | 、 NN 
展开 图 展开 图 
(a) (b) 


图 3.39 三 道 工序 弯曲 成 形 的 示例 


3. 3.3 任务 实施 


对 于 本 项 目 设计 任务 ,其 工艺 路 线 制定 如 下 。 
零件 为 U 形 弯 曲 件 ， 该 零件 


的 生产 包括 落 料 、 冲 孔 和 弯曲 三 个 基本 工序 ， 可 有 三 种 
工艺 方案 ， 如 表 3- 5 所 示 。 


表 3-5 U 形 弯曲 件 的 三 种 工艺 方案 














方案 特 点 
先 落 料 ， 后 冲 孔 ， 再 弯曲 。 采 
4 具 结 构 简单 ， 但 需 三 道 工 序 三 副 模具 ， 生 产 效率 较 低 
1 | 用 三 套 单 工序 模 生产 模具 结构 简单 .但 需 三 道 工 序 三 副 模具 .生产 效率 较 低 
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续 表 





方案 特 ”点 
落 料 冲 孔 复合 冲压 ， 再 弯曲 。| 需 两 副 模具 ， 且 用 复合 模 生产 的 冲压 件 形 位 精度 和 尺寸 精度 易 保 
采用 复合 模 和 单 工序 弯曲 模 | 证 ， 生产 效率 较 高 。 但 由 于 该 零件 的 孔 边 距 为 4. 75mm， 小 于 凸 
生产 凹 模 允 许 的 最 小 壁 厚 6. 7mm， 故 不 宜 采 用 复合 冲压 工序 





~ 





冲 孔 落 料 连续 冲压 ， 再 弯曲 。| 需 两 副 模具 ， 生 产 效率 也 很 高 ， 但 零件 的 冲压 精度 稍 差 。 欲 保证 
3 | 采用 连续 模 和 单 工序 弯曲 模 | 冲压 件 的 形 位 精度 ， 需 在 模具 上 设置 导 正 销 导 正 ， 故 其 模具 制 
生产 造 、 安 装 较 复合 模 略 复杂 








通过 对 上 述 三 种 方案 的 综合 分 析 比 较 ， 该 件 的 冲压 生产 采用 方案 3 为 佳 。 


Ri 从 
确定 续 赞 片 替 件 的 工艺 方案 。 忆 


3.4.1 工作 任务 SA 


天 过 对 这 曲柄 由 型 结构 am 
硒 遇 模 的 结构 与 和 相反 人 工作 零件 (各 模 、) 剖 模 》、 定 位 零件 、 印 料 装置 及 导 
向 件 、 紧 固件 组 成 。 二 御所 由 作风 村 袖 、 形 状 特征 等 进行 综合 分 析 


而 定 。 NX SN 
3.4.2 相关 知识 > 
1 计量 模 疆 设计 应 注意 事项 六 
弯曲 模 的 结构 主要 取决 于 弯曲 件 的 形状 及 弯曲 工序 的 安排 。 最 简单 的 弯曲 模 只 有 一 


垂直 运动 ， 复杂 的 弯曲 模具 除了 垂直 运动 外 ， 还 有 一 个 乃至 多 个 水 平 动作 。 弯 曲 模 结 构 设 
计 注意 事项 见 表 3- 6。 





表 3-6 弯曲 模 结构 设计 注意 事项 
因 素 注意 事项 








模具 结构 的 复杂 程度 模具 结构 是 否 与 冲压 件 批量 相 适应 

















模 架 对 称 模具 的 模 架 要 明显 不 对 称 ， 以 防止 上 、 下 模压 错位 置 
对 称 弯曲 件 的 凸 模 贺 角 和 四 模 圆 角 应 分 别 作 成 两 侧 相 等 

对 称 弯曲 件 小 型 的 一 侧 弯曲 件 ， 有 时 可 用 同时 弯 两 件 变 成 对 称 弯曲 ， 以 防止 冲压 
件 滑动 ， 冲 压 件 在 弯 后 切 开 

毛坯 位 置 落 料 断 面 带 毛刺 的 一 侧 ， 应 位 于 弯曲 内 侧 

弯曲 件 印 下 癌 形 弯曲 件 校正 力 大 时 ， 也 会 贴 住 凸 模 ， 需 要 印 料 装置 
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续 表 
因 素 注意 事项 
校正 弯 明 校正 力 集中 在 弯曲 件 圆 角 处 ， 效 果 更 好 ， 为 此 对 于 带 顶 板 的 U 形 弯 曲 
本 模 ， 其 止 模 内 侧 近 底 部 处 应 做 出 圆 弧 ， 圆 弧 尺 寸 与 弯曲 件 相 适应 
安全 操作 放 入 和 取出 工件 ， 必 须 方便 、 安 全 
便于 修 模 弹性 材料 的 回 弹 只 能 通过 试 模 得 到 准确 数值 ， 因 而 模具 结构 要 使 凸 
( 凹 ) 模 便于 拆卸 、 便 于 修改 
提高 弯曲 件 的 精度 提高 弯曲 件 精度 的 工艺 措施 有 减少 回 弹 、 防 止 裂纹 以 及 防止 偏 移 








2. 各 次 曲 模 的 成 形 方式 

DV 形 件 弯 曲 模 伶 2 

V 形 件 形状 简单 ， 能 一 次 弯曲 成 形 。 i 有 沿 弯 山 件 的 角 平分 线 
方向 的 V 形 普 晶 法 和 秋 直 于 一 直 边 方向 的 工 形 寺庙 江 图 40(a) 所 示 为 简单 的 立 形 件 
过 晶 模 ， 其 特点 是 结构 简单 、 通 用 性 好 ， 但 等 戎 时 还 料 容易 偏 移 ， 影 响 零件 精度 。 
图 3. 40(b) 、Ce) 、(d) 所 示 分 别 为 带 有 定位 东江 项 梓 、 立 形 项 板 的 模具 结构 ， 可 以 防止 二 
料 滑动 ， 提 高 零件 精度 。 














(©) (qd) (e) 
图 3.40 V 形 件 弯 曲 模 的 一 般 结构 形式 
1 一 凸 模 ，2 一 定位 板 ;，3 一 凹 模 ， 4 一 定位 尖 ， 5 一 顶 杆 ; 
6 一 V 形 顶 板 ; 7 一 顶板 ; 8 一 项 料 销 ; 9 一 反 侧 压 板 
V 形 弯曲 件 可 以 用 两 种 方法 弯曲 ， 一 种 是 沿 着 工件 弯曲 角 的 角 平 分 线 方向 弯曲 ， 称 为 
V 形 弯 曲 ( 图 3. 41); 另 一 种 是 垂直 于 工件 一 条 边 的 方向 弯曲 ， 称 为 工 形 弯曲 (图 3. 42) 。 
对 于 精度 要 求 较 高 ， 形 状 复杂 、 定 位 较 困 难 的 V 形 件 (图 3.43)， 可 以 采用 折 板 式 弯 
模 。 两 块 活动 凹 模 4 通过 转轴 5 铵 接 ， 定 位 板 3( 或 定位 销 ) 固 定 在 活动 止 模 上 。 弯 曲 前 
硕 杆 7 将 转轴 项 到 最 高 位 置 ， 使 两 块 活动 凹 模 成 一 平面 。 在 弯曲 过 程 中 坯料 始终 与 活动 凹 
模 和 定位 板 接触 ， 以 防止 弯曲 过 程 中 坯料 的 偏 移 。 这 种 结构 特别 适用 于 有 精确 孔 位 的 小 零 
件 、 坯 料 不 易 放 平稳 的 带 窗 条 的 零件 以 及 没有 足够 压 料 面 的 零件 。 
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1 一 上 模 座 ; 2、5 一 销 钉 ; 3 一 凸 模 ; 4 一 凹 模 ，6 一 下 模 座 ; 
7 一 顶 杆 ，8 一 弹 壬 ; 9、11 一 螺钉 ; 10 一 可 调 定位 板 
图 3.41 V 形 件 弯曲 模 
















1 一 凹 模 ;， 2 一 凸 模 ; 3 一 定位 钉 ; 4 一 压 料 板 ; 5 一 靠 板 
图 3.42 上 形 件 弯曲 模 





-46 a 











1 一 凸 模 ，2 一 支架 ;3 一 定位 板 ; ,4 一 活动 凹 模 ; 
5 一 转轴 ; 6 一 支承 板 交 7 一 顶 杆 
图 3.43 V 形 件 精 弯 模 

2) U 形 件 弯曲 模 

U 形 件 弯曲 模 在 一 次 弯曲 过 程 中 醋 以 形成 两 个 弯曲 角 ， 根 据 弯 曲 件 的 要 求 ， 常 用 的 U 
形 件 弯曲 模 有 如 图 3. 44 所 示 的 几 种 结构 形式 。 图 3. 44(a) 所 示 为 开 底止 模 ， 用 于 
求 平 整 的 弯曲 件 。 图 3. 
而 外 侧 尺寸 要 求 较 高 的 弯曲 件 坊 其 凸 模 为 活动 结构 局 可 随 料 厚 自 动 调整 凸 模 横 
图 3. 44(d) 用 于 料 厚 公 差 较 夫 而 内 侧 尺寸 要 求 较 高 的 窒 曲 件 ， 思 模 两 侧 为 活动 结构 ， 可 随 














(b) 











6 SS 
7 AN (e) 
8 CA 











1 一 凸 模 ，2 一 凹 模 ，3 一 弹簧 ;4 一 凸 模 活动 镶 块 
5、9 一 凹 模 活 动 灸 块 ; 6 一 定位 销 ; 7 一 转轴 ; 8 一 顶板 
图 3.44 U 形 件 弯曲 模 


A 
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料 厚 自 动 调整 目 模 横向 尺寸 。 图 3. 44(e) 为 U 形 件 精 弯 模 ， 两 侧 的 止 模 活 动 镶 块 
别 与 顶板 铵 接 。 弯 曲 前 项 杆 将 顶板 项 出 止 模 面 ， 同 时 顶板 与 凹 模 活 动 镶 块 成 一 平面 ， 镶 块 
上 有 定位 销 。 弯 曲 时 工件 与 凹 模 活 动 一 起 运动 ， 这 样 就 保证 了 两 侧 孔 的 同 轴 。 
































为 弯曲 件 两 侧 壁 厚 变 薄 的 弯曲 模 。 

















当 弯 曲 角 小 于 90°" 时 ， 凸 模 首 先 将 坯料 弯曲 成 口 形 (图 3.45)， 当 凸 模 继续 





侧 的 转动 凹 模 使 坯料 最 后 压 弯 成 弯曲 角 小 于 90 的 口 形 件 。 西 模 J 

















位 ,工件 则 由 垂直 图 面 方向 从 凸 模 上 务 下 。 另 一 种 方法 是 采用 和 斜 枢 弯 曲 模 ， 





示 。 毛 坯 在 凸 模 与 成 形 顶 板 的 共同 作用 下 被 压 成 U 形 。 随 着 上 模 继续 














模 的 两 斜 攀 推 动 滑 块 向 中 间 移 动 ， 滑 块 的 成 形 面 将 U 形 件 两 侧 向 里 压 在 凸 模 上 





于 90" 的 U 形 件 。 





二 凸 模 ，2 一 定位 板 ，3 一 弹簧 入 4- 转动 凹 模 ，5 








图 3.45 弯曲 角 小 于 90` 的 弯曲 模 
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限 位 名 





1 一 斜 模 ，2 一 凸 模 支 杆 ; 3 一 弹簧 ;4 一 上 模 座 ， 5 一 凸 模 ; 





6 一 定位 销 ; 7、8 一 活动 上 四 模 ，9 一 弹簧 ，10 一 下 模 座 ; 11 一 滚 柱 


图 3. 46” 斜 枫 弯 曲 模 





ey 


转轴 分 








图 

















3.44(fT) 


` 压 时 ， 两 
上 升 ， ee 


3. 46 所 
装 在 蔬 
完成 小 





3) Z 形 件 弯曲 模 
由 于 Z 形 件 两 端 直 边 弯曲 方向 相反 . 所 以 Z 形 弯曲 模 需 要 有 两 个 方向 的 弯曲 动作 。 











其 窜 动 。 














橡皮 块 8 压缩 ， 








座 6 相 碰 时 ， 整 个 工件 得 到 校正 。 









































图 3. 47(a) 所 示 变 曲 模 结 构 简 单 ， 但 由 于 没有 压 料 装置 ， 压 弯 时 坯料 容易 滑动 ， 只 适用 于 
要 求 不 高 的 零件 。 图 3. 47(b) 所 示 为 有 顶板 和 定位 销 的 Z 形 件 弯曲 模 ， 能 有 效 防止 坯料 的 
偏 移 。 反 侧 压 块 的 作用 是 克服 上 、 下 模 之 间 水 平方 向 的 错 移 力 ， 同 时 也 为 顶板 导向 ， 防 止 









































图 3. 47(c) 所 示 的 Z 形 件 弯 曲 模 ,在 冲压 前 活动 凸 模 10 在 橡皮 块 8 的 作用 下 与 凸 模 4 
端面 齐 平 。 冲 压 时 活动 凸 模 与 顶板 1 将 坯料 压 紧 ， 由 于 橡皮 块 8 产生 的 弹 压力 大 于 顶板 1 
下 方 缓冲 器 所 产生 的 弹 顶 力 ， 推 动 顶板 下 移 使 坯料 左 端 弯曲 。 当 顶板 接触 下 模 座 11 后 ， 








则 凸 模 4 相对 于 活动 凸 模 10 当 压 块 7 与 上 模 

















SG 
RR 和 


(9) 


1 一 顶板 ; 2 一 定位 销 ; 3 一 侧 压 块 ; 4 一 凸 模 ，5 一 凹 模 ;，6 一 上 模 座 ; 
7 一 压 块 ;8 一 橡皮 块 ，9 一 凸 模 固定 板 ; 10 一 活动 凸 模 ; 11 一 下 模 座 
图 3.47 Z 形 件 弯 曲 模 





4) 四 角形 件 弯曲 模 








像 工 形 弯 


























件 ， 有 四 个 角 要 弯曲 ， 这 类 四 角形 件 可 以 一 次 弯曲 成 形 也 可 以 两 次 弯 
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(1) 开 形 弯曲 件 一 次 弯曲 成 形 。 图 3. 48 所 示 为 一 次 成 形 弯 曲 模 ， 从 图 3. 48(a) 可 以 看 
出 ,在 弯曲 过 程 中 由 于 凸 模 肩 部 妨碍 了 坯料 的 转动 ， 加 大 了 坯料 通过 凹 模 圆 角 的 摩擦 力 ， 
使 弯曲 件 侧 壁 容易 擦 伤 和 变 薄 ， 人 底面 不 易 平行 [图 3. 48(c)]。 特 别 
是 材料 厚 、 弯 曲 件 直 壁 高 、 圆 角 半 径 小 时 ， 这 一 现象 更 为 严重 。 


KR 
NZN we 
(a) (b) (¢) 


图 3.48 四 角形 件 一 次 弯曲 成 形 模 
(2) 开 形 弯曲 件 两 次 弯 昌 成形。 图 3. 49 所 示 为 两 次 成 形 弯 遇 模 ， 由 于 采用 两 副 模具 
弯曲 ， 从 而 避免 了 一 次 弯曲 成 形 的 缺点 ， 提 高 了 弯曲 件 质 量 但 从 图 3. 49(b) 可 以 看 出 ， 
只 有 弯曲 件 高 度 五 >(12 一 15)t 时 ， 才能 使 四 机 保持 尼 名 的 强攻 


pa 














































oh 
2 GN A 


ui 
(a x 饥 
一 图)3. 49 四 角形 人 两 次 过 此 术 一) 
图 3. 50 所 示 为 个 装 式 两 次 弯曲 模 ， 第 一 次 痊 丙 个 外 角 ， 中 间 两 角 预 弯 成 45"， 第 二 次 
专 加 上 开 中间 两 区 3 采用 这 种 结构 专 册 件 民 寺 第 度 较 高， 回 弹 容易 控制 。 


和 





图 3.50 四 角形 件 两 次 弯曲 模 ( 二 ) 


(3) 摆 块 式 开 形 件 弯曲 模 弯 曲 前 毛坯 靠 活动 凸 模 2 的 上 端面 和 两 侧 挡 板 定位 ， 弯 曲 时 
凸 模 在 弹 顶 装置 弹力 的 作用 下 与 下 行 的 止 模 1 一 起 压 紧 中 间 坯 料 ， 弯 出 两 个 内 角 。 然 后 凹 


模 进一步 下 压 ， 带 动 活动 凸 模 下 移 ， 迫 使 两 侧 摆 块 3 向 外 转动 至 水 平 ， 完 成 两 个 外 角 的 弯 
(图 3.51)。 





























图 3.51 带 摆 块 的 芽 形 件 弯曲 模 > 
1 一 凹 模 ，2 一 活动 凸 模 ，3 一 摆 块 ; 4 仇人 55 挫折 
5) 圆 形 件 弯 曲 模 国人 
圆 形 件 的 尺寸 大 小 不 同 ， RR 和 大 圆 两 种 。 
(1) 直径 d 达 5mm 的 小 圆 形 件 : 弯 小 圆 的 方法 是 先 弯 成 U 形 ， 再 将 U 形 弯 成 圆 形 。 
必 丁 天 1 简单 模 弯 圆 的 方法 如 图 3. 52 所 有 4 南 于 汗 件 小 ， 分 两 次 弯曲 操作 不 便 ， 故 可 将 两 
道 工 序 合 并 。 AN 














3.52 小 圆 两 次 弯曲 模 




















图 3. 53 所 示 为 一 次 压 弯 模 ， 适 用 于 软 材料 和 中 小 直径 圆 形 件 的 弯 

坯料 以 止 模 固 定 板 1 上 的 定位 楼 定 位 。 当 上 模 下 行 时 。 巷 轴 凸 模 5 与 下 四 模 2 首先 将 
坯料 弯 成 UU 形 。 上 模 继续 下 行 时 ， 芯 轴 凸 模 5 带动 压 料 板 3 压缩 弹 自 ,由 上 凹 模 4 将 工件 
最 后 弯曲 成 形 。 上 模 回 程 后 ,工件 留 在 忌 轴 凸 模 上 。 拨 出 蕊 轴 凸 模 , 工件 自动 落下 。 该 结 
构 中 ， 上 模 弹 簧 的 压力 必须 大 于 首先 将 坯料 压 成 U 形 时 的 压力 ,才能 弯曲 成 圆 形 。 一 般 
圆 形 件 弯 曲 后 ,必须 用 手工 将 工件 从 芯 轴 凸 模 上 取 下 ,操作 比较 麻烦 。 

(2) 直径 4 二 20mm 大 圆 形 件 : 图 3. 54 所 示 是 用 三 道 工 序 弯曲 大 圆 的 方法 ， 这 种 方法 
生产 率 低 ， 适 合 于 材料 厚度 较 大 的 。 图 3. 55 所 示 是 用 两 道 工序 弯曲 大 圆 的 方法 ， 先 预计 


成 三 个 120 的 波浪 形 ， 然 后 再 用 第 二 副 模具 弯 成 圆 形 ， 工 件 顺 凸 模 轴线 方向 取 下 。 
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ERI 
El 


1 一 凸 模 固 定 板 ，2 一 下 凹 模 ;、3 半 在 粒 板 ;4 一 上 四 模 ，5 一 芯 轴 凸 模 


一 另 转 


(b) (9) 











图 3.54 大 圆 三 次 弯曲 模 
120° 
六 $y > 
~ 2 


Eo ~ 
120 120 




















图 3.55 大 圆 两 次 弯曲 模 
1 一 凸 模 ，2 一 凹 模 ; 3 一 定位 板 
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co、 页 上 3_ 讨 曙 工艺 与 杰 曙 模 设计 


图 3. 56 所 示 是 带 摆动 止 模 的 一 次 弯曲 成 形 模 ， 凸 模 下 行 先 将 坯料 压 成 U 形 ， 凸 模 继 
续 下 行 ， 摆 动 止 模 将 弯曲 件 由 U 形 弯 成 圆 形 。 工 件 可 顺 凸 模 轴线 方向 推 开支 撑 取 下 。 这 
种 模具 生产 率 较 高 ， 但 由 于 回 弹 在 工件 接 缝 之 处 留 有 缝隙 和 少量 直 边 ,工件 精度 差 ， 模 具 
结构 也 较 复杂 。 






































;4 一 顶板 





6) 贸 链 件 弯 曲 模 

图 3.57 所 示 为 常见 的 饮 链 体 开 收入 窒 昌 工序 的 安排 。 :巴林 模 如 图 3. 57(a) 所 示 。 卷 团 
的 原理 通常 采用 推 圆 法 。 图 和 37(b) 所 示 是 EE 立 式 卷 辐 模 ， 结构 简单 。 图 3. 57(c) 所 示 是 巷 
式 卷 圆 模 ， 有 压 料 装置 、 站 仅 操 作 方便 ， 零 件 质量 也 好 。 









RN 
gy 


(a) (b) 
图 3.57 匀 链 件 弯曲 模 
1 一 斜 棉 ; 2 一 凹 模 ;，3 一 凸 模 ;，4 一 弹簧 








3.4.3 任务 实施 


本 任务 中 因 工 件 材料 较 薄 ， 为 保证 工件 平整 ,采用 弹 压 印 料 装置 。 它 还 可 对 冲 孔 小 凸 
模 起 导向 作用 和 保护 作用 。 为 方便 操作 和 取 件 ， 选 用 双 柱 可 倾 压 力 机 ， 纵 向 送料 。 因 工件 
浒 而 窗 ， 故 采用 侧 丸 定位， 生产 率 高 ， 材 料 消 耗 也 不 大 。 

综 上 所 述 ， 选用 弹 压 印 料 纵向 送料 典型 组 合 结构 形式 ， 对 角 导 柱 滑动 导向 模 架 。 
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了 /35 民间 


1. 级 进 弯 曲 模 
对 于 批量 大 、 尺 寸 小 的 弯曲 件 ， 为 了 提高 生产 效率 和 安全 性 ， 保 证 产品 质量 ， 可 以 采用 级 进 弯 曲 模 
进行 多 工 位 冲 裁 、 弯 曲 、 切 断 等 工艺 成 形 ， 如 图 3. 58 所 示 。 





内 证 












3.58 ”级 进 弯曲 模 
1 一 挡 块 ，2 一 顶 件 销 ; 3 一 凸凹 模 ，4 一 冲 孔 凸 模 ，5 一 冲 孔 凹 模 ，6 一 弯曲 凸 模 





图 3.58 所 示 为 同时 进行 冲 孔 、 切 断 和 弯曲 的 级 进 模 。 条 料 以 导 料 板 导向 并 从 刚性 印 料 板 下 面 送 至 接 
块 右 侧 定 位 。 上 模 下 行 时 ， 凸 、 思 模 将 条 料 切断 并 随即 将 所 切断 的 坯料 压 弯 成 形 。 与 此 同时 ， 冲 孔 凸 模 
在 条 料 上 冲 出 孔 。 上 模 回 程 时 印 料 板 印 下 条 料 ， 顶 件 销 则 在 弹 黄 的 作用 下 推出 零件 ， 获 得 侧 壁 带 孔 的 可 
形 弯曲 件 。 

. 复合 弯曲 模 

ee 还 可 以 采用 复合 模 ， 即 在 压力 机 一 次 行程 中 ， 在 模具 同一 位 置 上 完成 落 料 、 

、 冲 孔 等 几 种 不 同 的 工序 。 图 3. 59(a) 、(b) 所 示 是 切断 、 弯 曲 复 合 模 结构 简 图 。 图 3. 59(c) 所 示 是 
四 弯曲 、 冲 孔 复 合 模 ， 模 具 结构 紧凑 ， 零 件 精度 高 ， 但 凸凹 模 修 磨 困难。 

3. 通用 弯曲 模 

对 于 小 批 生 产 或 试制 生产 的 零件 ， 因 为 生产 量 小 、 品 种 多 、 尺 寸 经常 改 变 ， 所 以 在 大 多 数 情况 下 不 
使 用 专用 的 弯曲 模 。 如 果 用 手工 加 工 ， 不 仅 会 影响 零件 的 加 工 精度 ， 增 加 劳动 强度 ,而 且 延 长 了 产品 的 
制造 周期 ， 增 加 了 产品 成 本 ， 生 产 中 常 采 用 通用 弯曲 模 。 

采用 通用 弯曲 模 不 仅 可 以 制造 一 般 的 V 形 、U 形 、L[ 形 零件 ， 还 可 以 制造 精度 不 高 的 复杂 形状 的 零 
件 ， 图 3. 60 所 示 是 经 过 多 次 V 形 弯 曲 制造 复杂 零件 的 例子 


图 3.59 复合 弯曲 模 





图 3.60 多 次 V 形 弯曲 制造 复杂 零件 


个 面 上 分 别 
‘ 





图 3.61 所 示 是 折 弯 机 上 用 
[图 3.61(a)]。 凸 模 有 
换 [ 图 3.61(b) 


应 于 弯 制 零件 的 几 种 档 口 
4 种 尺寸 ， 以 便 按 需 要 更 
















， 它 具有 四 个 工作 面 ， 以 供 弯曲 多 种 角度 用 。 凸 





kk'Y 2 
图 3.61 折 弯 机 用 弯曲 模 的 端面 形状 图 3.62 通用 V 形 弯曲 模 


《a) 通 用 四 模 ;(b) 直 臂 式 凸 模 ; (ce) 曲 臂 式 凸 模 
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任务 3.5 计算 弯曲 工艺 


3.5:1 工作 任务 
对 项 目 所 给 弯曲 件 进行 工艺 计算 , 具体 包括 坯料 展开 尺寸 、 弯 曲 力 的 计算 。 


在 进行 弯曲 工艺 和 弯曲 模具 设计 时 要 计算 出 弯曲 件 坯料 的 展开 尺寸 ， 计 算 的 依据 是 中 
性 层 在 弯曲 变形 前 后 长 度 不 变 。 即 中 性 层 的 长 度 就 是 弯曲 件 的 展开 尺寸 ， 也 就 是 所 要 求 的 





坯料 长 度 ， 弯 曲 件 展 开 尺 十 的 准确 性 与 否 直接 关系 到 所 弯 工 件 的 尺 十 精度。 
3.5.2 相关 知识 

1. 中 性 层 和 中 性 层 位 置 的 确定 
根据 中 性 层 的 定义 ， as 


eh 





位 置 以 曲 全 表示 (图 3. 63) ， 即 po 一 ~ 十 2 
式 中 SG 考 曲 件 的 内 弯曲 半径 ; 
心材 料 厚度 ，、-。 


图 3.63 弯曲 中 性 层 的 位 置 1“ 





7 


~ 一》 表 3-7 中 性 层 位 欧 


于 中 性 








层 的 展开 长 度 。 因 a a 件 弯 
在 塑性 弯曲 时 ， 中 性 层 发 生 了 
内 移 ， 相对 碍 队 并 和 直 小 ， 中 性 层 内 移 量 越 大 。 


中 性 层 位 移 案 数 > 可 由 表 3-7 查 取 。 














中 性 层 























mm | ol | 鹃 |)os | 04 | os | 07 | os 1 1.2 
«R= 为 
尝 0.21、 lr O* 加 0. 23 0. 24 ys 0. 26 0. 28 0.3 0. 32 0. 33 
rt | 1.8 .5 2 2.5 3 1 5 6 7 >8 
2 
3 0.34 0.36 0.38 0.39 0.4 0.42 0. 44 0. 46 0. 48 0. 50 























2. 各 类 弯曲 件 展 开 尺 寸 的 计算 
1) 有 圆 角 半径 的 弯 




















一 般 将 一 0. 5 的 弯曲 称 为 有 圆 角 半径 的 弯曲 。 由 于 变 薄 不 严重 ， 按 中 性 层 展开 的 原 




















理 ， 坯料 总 长 度 应 等 于 弯曲 件 直线 部 分 和 圆 弧 部 分 长 度 之 和 
( 见 图 3. 64) ， 即 


Tena .walri 2t) 
180 























a 弯曲 中 心 角 (°)。 
2) 圆 角 半径 很 小 (r 二 0. 5z) 的 弯 上 
对 于 r<0. 5: 的 弯曲 件 ， 由 于 弯曲 变形 时 不 仅 零 件 的 变 
形 圆 角 区 产生 严重 变 薄 ， 而 且 与 其 相 邻 的 直 边 部 分 也 产生 变 
薄 ， 故 应 按 变形 前 后 体积 不 变 条 件 确定 坯料 长 度 。 通 常 采 用 
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图 3. 64 有 圆 角 半 径 的 弯曲 
































ee 项 目 3 弯曲 工 艺 与 弯曲 模 设计 


表 3 一 8 中 所 列 经 验 公式 计算 。 
表 3-8 圆 角 半径 很 小 的 弯曲 件 的 坏 料 长 度 计算 公式 
简 图 计算 公式 简 图 计算 公式 








了 一 4 十 总 十 十 0. 6 


工 一 站 十 必 十 0. 4 
(一 次 同时 弯曲 两 个 角 ) 











L=1+24+24+t 
(一 次 同时 弯曲 四 个 角 ) 







4 十 24 十 24 十 1.2t 
(分 为 两 次 杰 曲 四 个 角 ) 











3) 铵 链 式 弯曲 件 SN 
对 于 一 (0.6 一 3.5)7 的 铵 链 件 ， 如 图 3365 所 示 ， 通常 采 用 推 圆 的 方法 成 形 ， 在 卷 圆 

过 程 中 坯料 增 厚 ， 中 性 层 外 移 ， 其 长 度 工 可 近似 计算 为 
工 一 /十 1. SHOT 二 15 7 二 4 Tx1t (C3.=67 


式 中 ， Es 2 > 











为 人 sti 性 层 的 位 移 系 数 \、 可 曙 表 3 一 9 查 得 。 











图 3.65 镜 链 式 弯曲 件 


表 3-9 卷 边 时 中 性 层 位 移 系 数 x 的 值 

















r/t 0.5~0.6 0.6~0.8 0. 8 一 1 V2 1.2~1.5 
Xl 0.76 0.73 0.7 0.67 0.64 
r/t 1.5~1.8 1.8 一 2 2 一 2.2 >2.2 

Tl 0.61 0.58 0.54 0.5 
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ee 


@ 用 上 述 公式 计算 时 ,很 多 因素 没有 考虑 ， 因 而 可 能 产生 较 大 的 误差 ， 所 以 只 能 用 于 
形状 比较 简单 、 尺 寸 精度 要 求 不 高 的 弯曲 件 。 对 于 形状 比较 复杂 或 精度 要 求 较 高 的 
弯曲 件 ， 在 利用 上 述 公式 初步 计算 坯料 长 度 后 ， 还 需 反 复试 谊 ,不断 修正 ， 才 能 最 
后 确定 坯料 的 形状 和 尺寸 。 故 在 生产 中 宜 先 制造 谊 曲 模 ， 后 制造 落 料 模 。 


3 索 曲 工艺 力 的 计算 

弯曲 工艺 力 (简称 弯曲 力 ) 是 设计 弯曲 模 和 选择 压力 机 吨位 的 重要 依据 。 生 产 中 常用 经 
验 公式 概略 计算 弯曲 力 ， 作 为 设计 弯曲 工艺 过 程 和 选择 冲压 设备 的 依据 。 

1) 自由 弯 册 时 的 弯曲 力 入 

V 形 弯 曲 件 弯 曲 力 为 < 


SN 
= 0. 6kbr*o, 4 RS (3 -7) 


人 
























































UDU 形 弯曲 件 弯曲 力 为 








X- 
天 二 sa (3-8) 


eh stn 























,WS 交 
(sg 17 2 WX 
2 xT 
的 抗 拉 强 度 ; * » 从 





Rs or 一 般 取 KK=1. 弟 光 
2) 校正 弯 的 弯曲 力 
校正 灾 曲 是 在 自由 弯曲 阶段 后 ， 进 一 步 使 对 贴 合 凸 模 、 凹 模 表面 的 弯曲 件 进行 拼 压 ， 
其 校正 力 比 自由 压 弯 力 大 得 多 。 由 于 这 两 个 力 先后 作用 ， 校 正 弯 曲 时 只 需 计 算 校正 弯曲 力 
即 可 。YV 形 弯 曲 件 和 U 形 弯 曲 件 的 计算 公式 为 
Fu =gA (3—9) 
正 弯曲 时 的 弯曲 力 (N); 
A 一 一 校正 部 分 垂直 投影 面积 mmz ); 
4 一 一 单位 面积 上 的 校正 力 (MPa) ， 其 值 见 表 3 - 10。 












































式 




















表 3-10 单位 校正 压力 9 单位 : MPa 

材 料 料 厚 t 二 3mm | 料 厚 t=3~10mm | 材 料 料 厚 t 二 3mm | 料 厚 t=3~10mm 
饥 30 一 40 50 一 60 25 一 35 钢 100 一 120 120 一 150 
黄 铜 60 一 80 80 一 100 铁合金 BT1 160 一 180 180 一 210 
10 一 20 钢 80 一 100 100 一 120 钛 合金 BT3 160 一 200 200 一 260 
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3) 顶 件 力 或 压 料 力 

车 弯曲 模 设 有 顶 件 装置 或 压 料 装置 ， 其 顶 件 力 Fo (或 压 料 力 Fy) 可 近似 取 自 由 弯曲 力 
的 30% 一 80 外 ， 即 Fo 一 (0.3 一 0.8) Fe。 

4) 压力 机 公称 压力 的 确定 

在 选择 压力 机 时 ， 除 考虑 弯曲 模 尺 寸 、 模 具 高 度 、 模 具 结 构 和 动作 配合 外 ， 还 需 考 虑 
弯曲 力 的 大 小 ， 选 择 压 力 机 公称 压力 的 大 致 原则 如 下 : 

对 于 有 压 料 的 自由 弯曲 

Fr >(1.2~1.3)(Fa+Fy) 






































对 于 校正 弯曲 
下 上 ) 册 之 (1.2 一 1. 3) 开 人 
现在 企业 所 用 的 冲压 设备 ， 其 压力 的 单位 有 tf 或 kN， 只 要 把 计算 结果 的 单位 按 下 面 
进行 换算 即 可 : ltf 王 9. 8kN, 1lPa=1N/m:, lkgf==9.8N。 /- 长 


3.5.3 任务 实施 AS 
1. 坯料 展开 尺寸 计算 站 


VA 
该 例 属于 r 二 0. LD 按 中 性 层 展开 的 原理 ， 坏 
料 癌 长 度 应 等 于 订 曙 件 直 纺 部 分 和 加 直人 发 之 和 ,可 查 得 中 性 层 位 移 系 数 zx 一 0. 28， 
SN 





所 以 坯料 展开 长 度 为 


了 一 (16 十 9 一 5) X2 十 (25 Sp XX 
Tr {2 总 2-98.5 -| 
we rN | 
x[troo-e. somni 人像 一 的 
RC R9 
由 于 零件 宽度 尺 二 其 Temm， 故 毛 二 尺寸 应 泊 mx -4 


让 晶体 .66 所 未 两 礼 中 心 距 ”图 3.66 弯曲 件 平面 展开 图 
Lajas 村 曲 件 平面 晨 开 图 如 图 3 “有 L 中 心中 6 
J 


为 46mm。 NS 


2. 弯曲 力 的 计算 
弯曲 力 是 设计 弯曲 模 和 选择 压力 机 的 重要 依据 。 该 零 
件 是 校正 弯曲 ,校正 弯曲 时 的 弯曲 力 Fn 和 顶 件 力 Fo 为 
Fe 一 Ap 一 25X18X120kN 一 54kN 
Fb 一 (0.3 一 0.8)Fn 








=0.3X Xl 3X18X3’ X50 NokN 


对 于 校正 弯曲 ， 由 于 校正 弯曲 力 比 项 件 力 大 得 多 ， 故 一 般 Fo 可 以 忽略 。 生 产 中 为 了 
安全 ， 取 Fen 三 1.8Ftz 一 1.8X54 一 97. 2kN， 根 据 压 弯 力 大 小 ， 初 选 设备 为 JH23 一 25。 











sR 


求 下 列 弯 曲 件 坯料 展开 尺寸 图 。 
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图 3.67 waning 


任务 3.6 设计 与 计算 和 由 袖 工 作 办 
RS 
是 


3.6.1 工作 任务 NS 
NSN 
定 U 形 弯 内 工 作 部 分 尺 S we 
We ne Ee 
3. 6. 2 ”相关 知识 ,YA XL” 


1 是 模 国 角 半 笃 一 SA 
当 零 件 的 ; 有 对 等 前 半径 r/t 较 小 时 , 沿 ee 半径 ~ 取 零 件 的 弯曲 半径 ， 但 不 应 小 于 
最 小 宁 昌 半径 其 帅 件 的 圆 角 半径 小 于 最 小 弯曲 半径 ， 首 次 弯曲 可 完成 较 大 的 圆 角 半 
径 ， 然 后 采用 整形 工序 进行 整形 使 其 满足 弯曲 件 圆 角 的 要 求 。 
当 r/ 巡 10， 精 度 要 求 较 高 时 则 应 考虑 回 弹 ， 凸 模 圆 角 半 径 六 应 根据 回 弹 值 加 以 修改 。 
2. 凹 模 国 角 半径 
如 图 3. 68 所 示 为 弯曲 凸 、 凹 模 的 结构 尺寸 。 凹 模 圆 角 半 径 ma 的 大 小 对 弯曲 变形 力 和 
弯曲 件 质量 均 有 较 大 影响 ， 同 时 还 关系 到 止 模 壁 厚 的 确定 。 凹 模 圆 角 半 径 m 过 小 ， 会 擦 
伤 零件 表面 ， 影响 冲模 的 寿命 。 凹 模 贺 角 半径 六 过 大 ， 会 影响 坯料 定位 的 准确 性 。 凹 模 
两 边 的 圆 角 半径 应 一 致 ， 和 否则 在 弯曲 时 坯料 会 发 生 偏 移 。m 值 通常 根据 材料 厚度 取 为 
1 二 2mm, r= (3~6)1 
t=2~4mm, r=(2~3)t 






























































t>4mm, rs=2t 
3. 思 模 深度 
弯曲 凹 模 的 深度 4, 要 适当 。 凹 模 深度 过 小 ， 则 坯料 两 端 未 受 压 部 分 太 多 ,零件 回 弹 大 


且 不 平 直 ,影响 其 质量 ; 深度 车 过 大 ， 则 浪费 模具 钢材 ， 且 需 压 力 机 有 较 大 的 工作 行程 。 
(1) V 形 件 弯 曲 模 : 止 模 深 度 i, 及 底部 最 小 厚度 有 值 可 查 表 3 -11。 
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(2) U 形 


求 不 高 的 UU 


















































图 3.68 弯曲 号 、 凹 模 的 结构 尺寸 


件 弯曲 模 ， 对 于 弯 边 高 度 不 大 或 要 求 两 边 平 直 的 世 形 件 ， 则 凹 模 深度 应 大 于 
零件 的 高 度 ， 如 图 3. 68(b) 所 示 ， 图 中 各 值 见 表 3 - 12; 对 于 弯 达 高 度 较 大 ， 而 平 直 度 要 
z 件 ， 可 采用 图 3. 68(c) 所 示 的 凹 模 形 式 ， 凹 模 深度 4 值 见 表 3- 13。 






































表 3-11 V 形 件 弯曲 模 的 四 模 深度 心 及 度 部 最 小 厚度 h 单位 : mm 
材料 厚度 
弯曲 件 边 长 / <2 ,YX 2~4 >4 
nh 本 请 1o h hn 
10 一 25 20 10 一 本 22 15 一 一 
>25~50 22 +20 27 25 32 30 
>50~75 27 20Y25 32 30 37 35 
>75~100 3 人 人 25~30 37、 35 42 40 
>100~150 | \ 3 | 30~35 2 10 17 50 
表 3-12 U 形 件 弯 曲 模 的 止 模 的 he 值 单位 : mm 

































































表 3-13 山形 件 弯曲 模 的 止 模 深 度 / 单位 : mm 
弯曲 件 边 长 / ddl - 
< >1~2 >2~4 ~4~6 >6~10 
< 一 50 15 20 25 30 35 
50 一 75 20 25 30 35 40 
75 一 100 25 30 35 40 10 
100~150 30 35 40 50 50 
150~200 40 45 55 65 65 
4. 西 、 钙 模 间 隙 
V 形 件 弯曲 模 的 凸 、 凹 模 间隙 是 靠 调整 压力 机 的 装 模 高 度 来 控制 的 ， 设 计时 可 以 不 考 
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虑 。 对 于 TU 形 件 弯 曲 模 ， 则 应 当选 择 合适 的 间隙 。 间 隙 过 小 ， 会 使 零件 弯 边 厚度 变 薄 ， 
降低 凹 模 的 寿命 ， 增 大 弯曲 力 。 间 隙 过 大 ， 则 回 弹 大 ， 降 低 零件 的 精度 。U 形 件 弯 曲 模 的 
凸 、 止 模 单 边 间 隙 一 般 为 


























C 一 如 sx 十 zt 一 上 十 A 十 7 (C3= .10 
式 中 ，C 一 一 弯曲 模 凸 、 凹 模 单 边 间隙 ; 
t 一 一 零件 材料 厚度 (公称 尺寸 ); 
人 一 一 材料 厚度 的 上 偏差 ; 
间隙 系数 ， 查 表 3 - 14。 
当 零 件 精度 要 求 较 高 时 ， 其 间隙 值 应 适当 减 小 ， 取 C=:。 
表 3-14 U 形 件 弯曲 模 的 凸 、 止 模 间隙 系数 n 值 








n 








弯曲 件 弯曲 件 高 度 B 三 2H 9 B>2H 
高 度 板 料 厚度 t/mm NA 
H/mm | <0.5 | 0.6~2 | 2.1~4 | 4.1~5 | <05. 6s2 | 2.1~4 |4.2~7.6| 7.6~12 








10 0.05 0.05 0.04 Q. 0 0.10 0.08 > = 
20 0.05 0.05 0.04 0.03 RN j 0. 10 0.08 0.06 0.06 
0y15 


35 0. 07 0.05 0.04 0.037 I 0.10 0.08 0.06 0.06 
产 























50 0. 10 0. 07 0.05 0 SS 0. 20 0. 15 0. 10 0. 06 0.06 

70 0.10 0.07 0.05 & 5 0.20 0.15 0.10 0.10 0.08 

100 = 0.07 0. oP 05 = > 0. 10 0. 10 0.08 

150 = 0.10 |-097 MY 0.05 一 ,4 0.15 0.10 0.10 
2 

200 一 0.1 Yo207 0.07 To0.20 0.15 0.15 0.10 





3 ; 
A NS 
由 


确定 U 玻 件 诊 南 凸 、 四 模 横向 尺 于 及 公差 的 原则 是 : 零件 标注 外 形 尺 寸 时 
[图 3. 69(b)],7 应 以 目 模 为 基准 件 ， 间 院 取 在 凸 模 上 。 零 件 标注 内 形 尺 寸 时 [图 3. 69(c)]， 
应 以 西 模 为 基准 件 ， 间 阶 取 在 四 模 上 。 而 凸 、 四 模 的 尺寸 和 公差 则 应 根据 零件 的 尺寸 、 公 
差 、 回 弹 情 况 以 及 模具 磨损 规律 而 定 。 


(9) 

















3.69 弯曲 件 的 外 形 尺寸 标注 


当 零 件 标注 外 形 尺 寸 时 ， 则 
La= (Lx —0.75A)d aa 全 二 汪汪 
Te 一 (La 一 2Z) 一 a (3=12) 
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当 零 件 标注 内 形 尺 寸 时， 则 
Lo= (Lnint0.75A) (3=13) 
La=(L,+22) 1 (3-14) 
式 中 ，L,、Ls 一 一 凸 、 凹 模 横向 尺寸 ; 
Li 弯曲 件 模 向 的 最 大 极限 尺寸 ; 
Lunin 弯曲 件 横向 的 最 小 极限 尺寸 
4 一 一 弯曲 件 横向 尺寸 公差 ; 
6,、 6 凸 、 凹 模 制 造 公 差 ， 可 采用 IT7 一 IT9 级 精度 ,一般 可 取 凸 模 的 精度 比 
四 模 的 精度 高 一 级 。 
3.6.3 任务 实施 


角 


Ek 


1. 凸 模 圆 角 半 径 

在 保证 不 小 于 最 小 弯曲 半径 值 的 前 提 下 ， 当 零件 的 
E 径 取 零 件 的 弯曲 半径 ， 即 x, 二 r= 二 2mm。 

2. 包 模 贺 角 半径 KC 
凹 模 圆 角 半 径 不 应 过 小 ， 影响 





以 免 擦 伤 零 件 


oem 凸 模 


冲模 的 寿命 ， 叫 模 两 边 的 圆 角 半 径 


应 一 致 ， 否 则 在 弯曲 时 坯料 会 发 4 ee 


3 mm 人 :8mm。 


条 度 过 a 
弹 大 且 不 平 直 ， 影响 其 成 且 则 ae 


材 ， 且 需 压 力 机 有 较 夫 的 工作 行程。 
高 度 不 大 且 


模 上 ， 而 凸 、 凹 模 的 横向 
规律 而 定 。 


,> 


3. 凹 模 深 度 


叫 模 深度 过 小 ， 则 


ee 
高 出 值 h,==5mm， 如 图 3. 70 所 示 。 
4. 四 、 凹 模 间 队 


根据 U 形 件 弯曲 模 凸 、 目 模 单 边 间隙 的 计算 公式 得 


C 一 如 mx 
二 (3 十 0. 18 十 0. 04X3)mm 一 3. 3mm 


5. 弯曲 件 凸 、 四 模 横 向 尺寸 及 公差 
零件 标注 内 形 尺寸 时 ,应 以 凸 模 为 基准 ， 


tnt=t+A+nt 





凯 








因此 , 凸 、 
L,= (Lrin 


Ls=(Lr+22)1+% =(18. 875+2X3.3)70" 





模 的 横向 尺寸 分 别 为 
二 0.75A)-% 一 (18. 5 十 0.75X0.5 











na 
模 深 度 应 大 





图 3.70 山形 件 的 凸 、 凹 模 


间隙 取 在 上 
尺寸 及 公差 则 应 根据 零件 的 尺寸 、 


.oa mm = 18. 875_%.033 mm 


mm 一 25. 4757 0 mm 





了 /拓展 加 读 


一 般 的 冲压 加 工 为 垂直 方向 ， 而 当 冲 压 方 向 是 水 平方 向 或 倾斜 成 一 定 角度 时 ， 





回 














公差 、 回 弹 情况 以 及 模具 磨损 


则 应 采用 射 横 机 构 ， 
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通过 斜 模 机 构 将 压力 机 滑 块 的 垂直 运动 转化 为 凸 模 、 四 模 的 水 平 运 动 或 倾斜 运动 ， 从 而 进行 弯曲 、 切 边 、 
冲 孔 等 工序 的 加 工 ， 下 面 主要 介绍 滑 块 水 平 运动 的 情况 (图 3.71)。 





图 3.71 斜 模 机 构 7 
1. 斜 覃 、 清 块 之 间 的 行程 关系 | 和 
/ 
确定 斜 模 的 角度 主要 考虑 到 机 械 效 率 、 行 程 和 受 力 状态 。 斜 机 外 油 中 滑 决 的 水 平 运动 如 图 3.70 所 


， 斜 模 的 有 效 行程 5 一般 应 大 于 滑 块 行程 s，a 为 斜 棉 角 ， 有 为 了 增 大 滑 块 的 行程 s:， 可 以 取 


ll 


/ 


5"、60"。a 与 /5 的 关系 见 表 4 一 13。 \& | 
表 4-13 a 与 S es 


A 








oe 
S/S 1 7 和 

2. 射 横 、 滑 块 的 尺寸 设计 > 路， MX 多 | 

(1) 滑 块 的 长 度 尺 十 了 让 依 拓 和 名 要 开始 推动 请 六 入 有 的 合力 作用 统 欠 于 济 交 长 度 之 


(图 3.72)。 一 有 Ng 





图 3.72 和 斜 棉 、 滑 块 尺寸 关系 图 


(2) 合理 的 滑 块 高 度 HT 应 小 于 滑 块 的 长 度 L:， 一 般 取 L : Hs 二 (2~1) : 1。 
(3) 为 了 保证 滑 块 运动 的 平稳 ， 滑 块 的 宽度 B: 一 般 应 满足 B,<2. 5L,。 
(4) 斜 覃 尺寸 Hi 、L1 基 本 上 可 按 不 同 模具 的 结构 要 求 进行 设计 ,但 必须 有 可 靠 的 挡 块 ， 以 保证 矢 横 


正常 工作 。 
(5) 对 于 大 型 模具 ， 滑 块 的 宽度 了 B: 与 斜 栋 宽 度 B, 及 所 需 斜 机 数量 的 关系 见 表 4 一 14。 
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表 4- 14 滑 块 宽度 B: 与 斜 棉 宽 度 B, 及 所 需 斜 枫 数 量 的 关系 














滑 块 宽度 B:/mm 和 斜 棉 宽 度 B1/mm 斜 枢 数 量 
=300 70~120, B=B; 1 
300~600 70 一 120 2 
二 600 100 一 150 2 一 3 











3. 斜 橡 、 滑 块 的 结构 
斜 栋 、 滑 块 的 结构 如 图 3.73 所 示 。 斜 橡 、 滑 块 应 设置 复位 机 构 ， 一 般 采 用 弹 笑 复位 ， 有 时 也 用 汽 年 
等 装置 。 





7 6 (i 4 





:拉锯 》 1、5 一 防 计 按 416 一 导 销 ; 

让 7 一 冶 费 ， 8、9 一 馈 岂 ; 3 放 虹 1 

匀 杭 模 应 设置 后 挡 块 (图 id 73' 中 忆 )， 在 大 型材 楼 上 也 次 加 后 挡 关 与 机 请 成 一 体 。 

滑动 面 单 位 面积 上 上 压力 bo 起 出 50MPa, ， 应 设 轩 隐 及 拔 ( 图 3.73 中 、 5)， 以 提高 模具 寿命 。 
















0 


3.7;1 工作 任务 








设计 冲 孔 、 落 料 连续 模 ， 并 绘制 其 装配 图 ， 对 本 项 目 弯 曲 模具 其 他 零 部 件 进行 设计 ， 
并 绘制 装配 图 。 
3.7.2 任务 实施 

1. 冲 孔 落 料 级 进 模 工 艺 计 算 

1) 刃 口 尺寸 计算 

由 图 3. 2 可 知 ， 该 项 目 零件 属于 一 般 冲 孔 、 落 料 件 。 根据 零件 形状 特点 ， 冲 裁 模 的 
凸 、 凹 模 采 用 分 开 加 工 方法 制造 。 尺 寸 18mm、R9mm 由 落 料 获得 2X $8. 5mm 和 46 士 
0.31mm 由 冲 孔 同时 获得 。 查 得 凸 、 凹 模 最 小 间隙 2Cws, = 一 0.48mm， 最 大 间隙 2C, 一 
0. 66mm， 所 以 2Cu 一 2Cw 一 (0. 66 一 0. 48)mm 一 0. 18mm。 

按照 模具 制造 精度 高 于 冲 裁 件 精度 3 一 4 级 的 原则 , 设 凸 、 止 模 按 IT8 级 制造 ， 落 料 
尺寸 18-4smm， 凸 、 四 模 制造 公差 2 一 0 一 0.027mm， 磨 损 系 数 X 取 0.75。 冲 孔 尺 寸 
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$8.570%mm， 同 、 思 模 制造 公差 6, = 二 6 二 0.022mm， 磨 损 系数 义 取 0.5。 根 据 冲 裁 凸 、 
凹 模 刃 口 尺寸 计算 公式 进行 如 下 计算 : 
落 料 尺寸 为 18 -amms 
校 核 不 等 式 8 十 2 委 2Cu 一 2Cumn， 代 入 数据 得 0. 027 十 0. 027 二 0.054 过 0. 18。 说 明 所 
取 的 6 与 6 合适， 考虑 夫 件 要 求 和 模具 制造 情况 ， 可 适当 放大 制造 公差 为 
6,=0.4X0. 18mm 一 0.072mm 
8 一 0.6X0.18mm 一 0. 108mm 
将 已 知 和 查 表 的 数据 代入 公式 得 
La= (Lnwx— XA)TH = (18—0.75X0.43) "mm=17. 678*%"7 mm 
Lo=(La— Zun) -$=(17.678—0. 48)- 
故 落 料 凸 模 和 四 模 最 终 刃 口 尽 寸 为 : L, 二 17. 678 17. 198-0.0mm, 
落 料 R9mm， 属 于 半边 磨损 尺寸 。 由 于 是 圆 弧 曲 线 ， SN 尺寸 18mm 相 切 ， 所 
以 其 凸 、 凹 模 刃 口 尺寸 取 为 


R,=1T x17. 678+! ee 
2 < 

RJ 一 工 X17.198_8 RS 599_0.os0mm 
2 











mm=17. 198-?.w mm 















ey $e 
> 4 寺 2Cam = 二 2G dh 0.022 十 0.022 二 0.044 二 0. 18。 说 明 所 取 的 6， 
合适 ， 才 直 人 要 来 和 县 具 庆 情况 ， 可 适当 放大 公差 为 
> (6, 4X0. 18mm= lp 


> 61=0. 6X0.1 mo 
将 已 知 和 查 表 的 数据 代入 公式 得 ee 
df 十 XA)- 一 (8. ee 30) mm=8., 681 mm 








NO 68 十 0. 48) "8 2 mm=9. 167% 2 mm 
故 冲 孔 凸 模 和 止 模 最 终 刃 口 尺寸 为 : d，, 二 8. 68_ wmm, ds 二 9.161 mm。 
孔 心 距 为 46 士 0. 31mm， 因 为 两 个 孔 同 时 冲 出 ， 所 以 上 四 模型 孔 中 心 距 为 
工 14 一 也 士 A/8 一 (46 士 0. 62/8)mm 一 (46 士 0. 078)mm 

















2) 排 样 计 算 

分 析 零 件 形状 ， 零 件 可 能 的 排 样 方式 有 如 图 3. 74 所 示 两 种 。 比 较 方案 (a) 和 方案 (b)， 
ee 显然 材料 利用 率 高 ， 但 因 条 料 本 身 的 剪 板 公差 以 及 条 料 的 定位 误 

影响 ， 工 件 精 度 不 易 保 证 ， 且 模具 寿命 低 ， 操 作 不 便 ， 排 样 不 适合 连续 模 ， 所 以 选择 方 
Rn 同时 ， 考 虑 凹 模 刃 口 强度 ， 其 中 间 还 需 留 一 空 工 位 。 现 选用 规格 为 3mm XxX 
1000mmX1500mm 的 钢板 ， 则 需 计 算 采 用 不 同 的 裁剪 方式 时 ,每 张 板 料 能 裁剪 出 的 零件 
总 个 数 。 

经 查 得 零件 之 间 的 搭 边 值 a 二 3. 2mm， 和 零件 与 条 料 侧 边 之 间 的 搭 边 值 a 二 3. 5mm， 条 
料 与 导 料 板 之 间 的 间隙 值 C 一 0. 5mm， 则 条 料 宽度 为 

B=(D, 二 2a 十 C)-s 二 (64 十 2X3.5 十 0. 5)-s.smm 二 71. 5-0.smm 


步 距 为 


S=D+a=18+3.2=21. 2mm 








_ 项目 3_ 弯 曲 工艺 与 弯曲 模 设 计 




















图 3.74 排 样 方式 2 


由 于 弯曲 件 裁 板 时 应 考虑 纤维 方向 ， 所 以 只 能 采用 横 截 ， 名 站 成 宽 71. 5mm、 长 
1000mm 的 条 料 ， 则 一 张 板材 能 出 的 零件 总 个 数 为 


= [Re] > [a A 


A 个 
71.5 20X47: 940 





计算 每 个 零件 的 面积 S= 于 X18 +46 8 XX 工 X8.57 二 968.9 mm*， 则 材料 利用 


; 940X 968. 9 


《100% = 
X100%= S00 


率 为 /一 也 





Xb % 三 60.7%。 排 样 图 如 图 3. 75 所 示 。 








图 3.75 排 样 图 





3) 冲 裁 力 计算 
此 项 目 中 零件 的 落 料 周 长 为 148. 52mm， 冲 孔 周 长 为 26. 69mm， 材 料 厚度 3mm，45 
钢 的 抗 剪 强度 取 500MPa， 冲 裁 力 基本 计算 公式 FF 二 KLtr。 则 冲 裁 该 零件 所 需 落 料 力 
Fi=1.3X148.52X3X500N=289614NA=289. 6kN 





冲 孔 力 为 
F, 一 2X1.3X26. 69X3X500N 一 104091Nsz104. 1kN 
模具 结构 采用 刚性 人 卸 料 和 下 出 件 方式 ， 所 以 所 需 推 件 力 F 为 
本 一 NKrCP 十 Fo) 一 二 X0. 045X(289. 6 十 104. 1)KNs<53kN 


计算 零件 所 需 总 冲压 力 为 
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Fg =F+F,+Fr=(289. 6+104. 1+53)kN=446. 7kN 

初 选 设备 为 JC23 一 63 。 
4) 压力 中 心计 算 

此 项 目 中 零件 为 一 对 称 件 ， 所 以 压力 中 心 就 是 冲 裁 
轮廓 图 形 的 几何 中 心 ， 但 由 于 采用 级 进 模 设 计 ， 因 此 需 
计算 模具 的 压力 中 心 。 排 样 时 零件 前 后 对 称 ， 所 以 只 需 
计算 压力 中 心 横 坐 标 ， 如 图 3. 76 所 示 建 立 坐 标 系 。 设 模 
具 压 力 中 心 横 坐 标 为 x, (计算 时 取代 数值 )， 则 有 

Fi(42. 4 一 zo) 一 Fazo 

















即 
289. 6X (42.4 王 zo) 一 104. 1zo 
图 3.76 坐标 系 图 解 得 zx, 二 31. 2mm。 
所 有力 中 心 和 入 二 C1.2 0 
2. 冲 孔 落 料 级 进 模 零 部 件 设计 KAN 


1) 标准 模 架 的 选用 
标准 模 架 的 选用 依据 为 四 模 的 外 形 尺 误 a 根据 四 模 
高 度 和 壁 厚 的 计算 公式 得 < 


凹 模 高 度 为 
LO 35X wa 


乌 模 壁 厚 为 ,3 


~— a 5mm~46mm 

所 以 ， 四 模 的 总长 L 址 (56 十 2 X46)m m， 为 了 保证 凹 模 结构 对 称 并 有 足够 的 
强度 ， 将 其 长 度 增 基色 163mm。 a 64 十 2X46 一 156mm。 

模具 采用 后 柱 模 架 ， 根据 以 上 计算 结果 ， 查 得 模 架 规格 为 ， 上 模 座 200mm X 
200mmX45mm， 下 模 座 200mmX200mmX50mm， 导 柱 32mmX160mm， 导 套 32mm X 
105mmX43mm。 

2) 其 他 零 部 件 结构 

凸 模 固 定 板 与 凸 模 采 用 过 滤 配 合 关系 . 厚度 取 止 模 厚 度 的 0.8 倍 ， 即 20mm. 平面 尺 
二 与 凹 模 外 形 尺 寸 相同 。 

印 料 板 的 厚度 与 印 料 力 大 小 、 模 具 结 构 等 因素 有 关 ， 取 其 值 为 14mm。 

导 料 板 高 度 查 表 取 12mm， 挡 料 销 高 度 取 4mm。 

模具 是 否 需 要 采用 垫 板 ， 以 承 压 面 较 小 的 凸 模 进 行 计算 ， 冲 孔 凸 模 承 压 面 的 尺寸 由 凸 
模 头 部 尺寸 确定 ， 其 承受 的 压 应 力 为 

一 克 一 -62 十 DDN 一 334MPa 
AX15 mm 

查 得 铸铁 模板 的 [om] 为 90 一 140MPa, 故 c>[m]。 因 此 需 采 用 垫 板 ， 垫 板 厚度 

取 8mm。 
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模具 采用 压 人 式 模 柄 ， 根 据 设 备 的 模 柄 孔 尺 寸 ， 应 选用 规格 为 A50X105 的 模 柄 。 

3. 弯曲 模 零 部 件 设 计 

1) 模 座 的 设计 

模具 采用 无 导向 模 架 ， 且 为 非 标准 件 ， 只 有 下 模 座 。 初 定 其 底板 厚度 为 45mm。 底 板 
上 部 铸 有 一 体 的 左右 挡 块 ， 以 平衡 弯曲 时 的 侧 向 力 。 两 挡 块 的 厚度 为 45mm， 高 度 与 弯曲 
凹 模 高 度 相 等 ， 为 58mm。 

2) 模 柄 

模具 采用 槽 形 模 酉 与 弯曲 凸 模 之 间 相 连 组 成 上 模 ， 因 模具 选用 的 设备 为 JH23 一 25， 
所 以 选用 规格 为 50X30 的 槽 形 模 柄 。 

3) 弹 顶 装置 中 弹性 元 件 的 计算 
由 于 该 零件 在 成 型 过 程 中 需 压 料 和 项 件 ， 所 以 模具 采用 弹性 顶 件 装置 ， 弹 性 元 件 选用 






































橡胶 ， 其 尺寸 计算 如 下 。 XK 
(1) 确定 橡胶 垫 的 自由 高 度 本 ,为 ~ 
H,=(3. 5~4HAR 
认为 自由 状态 时 ， 顶 件 板 与 凹 模 平 齐 ， SN 
Hr =rs+tho A € 3 25)mm 王 38mm 


由 上 两 个 公式 取 所 ,=140mm。 SKY- 
(2) 确定 橡胶 垫 的 柳 截 面积 A。 为 中 


Lr “> 4 Fo/p 2 


Me 所 以 
5000 
p 一 10800 
0 eo 

(3) 确定 人 区 

根据 零件 的 形状 特点 ， 橡 胺 要 应 i 中 间 开 有 圆 孔 以 避让 螺杆 。 结 合 零件 的 具 
二村 ， 入 帮办 癌 榴 加 各 尺 二 六 ins 网 归 前 入 加 的 


D= /Ax 和 =, /1oo000X 生 113mm 
nt nx 


(4) 校 核 橡 胶 垫 的 自由 高 度 H,， 即 





橡胶 垫 的 高 径 比 在 0. 5 一 1. 5 之 间 ， 所 以 选用 的 橡胶 垫 规格 合理 。 橡 胶 的 装 模 高 度 约 
为 0.85X140mm 一 120mm。 

4. 绘制 冲 孔 落 料 级 进 模 与 弯曲 模 的 装配 图 

绘图 原则 请 参照 项 目 2 的 任务 2.7。 

1) 冲 孔 落 料 级 进 模 

冲 孔 落 料 级 进 模 如 图 3. 77 所 示 。 
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图 3.77 冲 孔 落 料 级 进 模 





1 一 上 模 座 ; 2、4、11 一 螺钉 ; 3 一 导 柱 ; 5 一 凸 模 固 定 板 ; 6 一 导 料 板 ; 7 一 导 套 ; 


8、15、2] 一 销 钉 ; 9 一 导 正 销 ; 10 一 上 模 座 ; 12 一 落 料 凸 模 ; 13 一 模 柄 ，14 一 防 转 销 ; 





20 一 凹 模 





16 一 垫 板 ; 17 一 凸 模 固定 板 ; 18 一 冲 孔 凸 模 ; 19 一 种 料 板 ; 


























弯曲 模 如 图 3. 78 所 示 。 
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图 3.78 弯曲 模 


1、2 一 螺钉 ;3 一 凹 模 ，4 一 项 件 板 ; 5、8 销 钉 ，6 一 模型 模 柄 ;7 一 弯曲 凸 模 
9 一 定位 板 ; 10 一 下 模 座 ; 11 一 螺钉 ; 12 一 螺杆 ; 13 一 上 垫 板 ; 14 一 橡胶 ;15 一 下 垫 板 





小 结 


本 项 目 通过 U 形 零 件 模具 的 设计 ,介绍 了 弯曲 模 设 计 的 一 般 流程 。 其 中 主要 介绍 了 
弯曲 变形 特点 、 弯 曲 件 的 工艺 性 、 弯 曲 件 坯料 展开 尺 二 计算、 弯曲 回 弹 、 弯 曲 模 结 构 和 弯 
曲 模 工作 零件 的 设计 。 
在 进行 弯曲 工艺 性 分 析 时 ， 要 求 掌握 弯曲 结构 工艺 性 分 析 方法 ,掌握 最 小 相对 弯曲 半 
径 的 概念 和 影响 因素 ; 在 进行 弯曲 件 坯料 展开 尺寸 计算 时 ， 能 够 确定 应 变 中 性 层 的 位 置 
在 确定 弯曲 工艺 方案 时 ,会 进行 弯曲 件 弯 曲 工序 安排 ; 并 能 掌握 典型 的 弯曲 模 结构 类 型 。 














































































































171 


冲压 工艺 与 模具 设计 





. 弯曲 变形 有 何 特点 ? 
什么 是 最 小 相对 弯曲 半径 ? 
影响 最 小 相对 弯曲 半径 的 因素 有 哪些 ? 
弯曲 模 的 设计 要 点 是 什么 ? 

. 求 图 3. 79 所 示 零 件 坯料 展开 尺寸 。 
































wo 














AN 
6. 试 分 析 图 3. 80 所 示 工 件 外 NS 进行 工艺 计算 ， 并 面 出 模具 结构 图 。 工 件 材 
i 的 下 世 方 | 


料 为 10 钢 ， 批量 为 15 000 件 / 华 。、 % Ww 
YK x 


es 一 





c 
2 


图 3.80 题 6 图 
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项 目 


拉 深 模 设计 
伦 


XC 
| 学 习 目标 和 








最 终 目 标 通过 支 座 零 件 模具 的 设计 网 正确 设计 拉 深 模 
(1) 能 够 分 析 先 类 
(2) eet A 二 和 条 
促成 目标 (3) 能 挤 Ws 次 数 及 工 嫩 忻 尺寸 以 及 使 用 的 拉 深 力 ; 


hoe 
(057 能 名 珊 定 扩 深 替 件 模具 和 





NN gz x > 
se A 
拉 深 是 科 几 入 深 横 将 训 妆 好 的 平板 二 宰 j 成 各 种 开口 空心 零件 的 或 其 他 形状 空心 件 的 


一 种 加 工 方法 :入 深 模 在 实际 中 应 用 的 较为 普遍 ， 在 日 常生 活 中 很 多 零件 是 通过 拉 深 工艺 
实现 的 ， 如 图 4. 1 所 示 水 杯 和 餐具 。 











图 4.1 杯子 和 餐具 


用 拉 深 工艺 可 以 成 形 圆 简 形 、 阶 梯形 、 球 形 、 锥 形 、 抛 物 线形 等 旋转 体 零件 ， 也 可 以 
成 形 铭 形 零件 等 非 旋转 体 零 件 ， 如 图 4.2 和 图 4.3 所 示 。 若 将 皇 深 工艺 与 其 他 成 形 工艺 
(如 胀 形 、 翻 边 ) 复 合 ， 则 可 加 工 出 形状 非常 复杂 的 零件 \ 姑 汐 车 斤 盖 件 等 。 因 此 拉 深 工艺 
的 应 用 非常 广泛 ， 是 冷 冲压 的 基本 成 形 工序 之 一 。 


UUVD 






~ 











图 4.2 圆 简 件 的 拉 深 图 图 4.3 拉 深 零件 示意 图 
(a) 旋 转 体 零件 ，(b) 对 称 盒 形 件 ;(c) 不 对 称 复杂 零件 
| 项 目 描述 


$64.8 
载体 零件 : 支 座 零 件 
生产 批量 : 大 批量 
材料 : 10 钢 

厚度 : 0.5mm 
零件 图 如 图 4.4 所 示 。 


图 4.4 支 座 零件 
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4.1. 


料 消 


便 等 。 


制定 


4. 1. 


所 示 。 


为 随 
拉 入 
成 简 





项 目 4 拉 深 模 设计 


洒 项 目 流程 
项 目 设计 流程 如 图 4.5 所 示 。 







毛 环 尺寸 计算 


冲压 力 及 压力 
















ES 


AN 





KK VAT 
区 图 4.5 项 目 设计 流程 图 
Cs Ss 4 
\N\y ”任务 4.1 分 析 拉 深 零件 工艺 性 
NS 
1 工作 任务 


立 深 零件 的 工艺 性 是 指 拉 深 零件 采用 拉 深 成 形 工艺 的 难 易 程 度 。 良 好 的 工艺 性 是 指 坯 
耗 少 、 工 序数 日 少 、 模 具 结 构 简 单 、 加 工 容易 、 产 品质 量 稳定 、 废 品 少 和 操作 简单 方 





本 任务 的 要 求 是 在 了 解 零件 拉 深 变形 过 程 的 基础 上 ,学 会 对 零件 进行 工艺 性 分 析 ， 并 
立 深 工 艺 方案 。 





2 相关 知识 

1. 圆 简 形 零 件 的 拉 深 变形 性 分 析 

圆 形 平板 毛坯 在 拉 深 凸 、 凹 模 作 用 下 ， 逐渐 压 成 开口 圆 简 零 件 ， 其 变形 过 程 如 图 4. 6 
图 4. 6(a) 所 示 为 一 平板 毛坯 在 凸 模 、 凹 模 作 用 下 .开始 进行 拉 深 。 图 4. 6(b) 所 示 
着 凸 模 的 下 压 ， 迫 使 材料 拉 入 凹 模 。 形 成 了 简 底 、 凸 模 圆 角 、 简 壁 、 凹 模 圆 角 及 尚未 
四 模 的 凸 缘 部 分 五 个 区 域 。 图 4. 6(c) 是 凸 模 继续 下 奈 ， 使 全 部 凸 缘 的 材料 拉 入 四 模 形 
壁 所 得 到 的 开口 圆 简 形 零件 。 
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凸 模 


(a) ”四 模 





(b) 
图 4.6 拉 深 变形 过 程 伦 
为 了 进一步 说 明 人 金属 的 流动 过 程 。 拉 深 前 将 毛 环 面 上 等 倚 同 心 国 和 分 度 相 等 的 辐射 线 
所 组 成 的 扇形 网 格 (图 4. 7) 拉 深 后 观察 这 些 网 格 的 变 A 拉 深 零件 底部 的 网 格 基本 保 
持 不 变 ， 而 科 故 的 网 格 则 发 生 了 很 大 的 变化 ,原来 的 辣 站 贺 变 成 了 简 壁 上 的 水 平 辕 简 线 ， 


而 且 其 间距 也 增 大 了 。 越 靠近 简 壁 增 大 越 多 ， 原 米 分 度 相等 的 辐射 线 变 成 等 距 的 竖 线 ， 即 
db ne ttl eo 每 一 梯形 块 进行 流动 时 ， 周 
滞 辟 部 分 。 


围 方向 被 压缩 ， 半 径 方 向 被 拉 长 ， 最 技 变 下 人 





4.7 拉 深 零件 的 网 格 变化 


如 果 从 凸 缘 上 取出 一 扇形 单元 体 来 分 析 ( 见 图 4. 8) ， 小 单元 体 在 切 向 受到 压 应 力 m 作 
用 ， 而 在 径 向 受到 拉 应 力 m 的 作用 ， 扇 形 网 格 变 成 了 矩形 网 格 ， 从 而 使 得 各 处 的 厚度 变 
得 不 均匀 ， 如 图 4.9 所 示 ,， 简 壁 上 部 变 厚 ， 越 靠 简 口 越 厚 ， 最 厚 增 加 达 25%( 即 增 至 
1.25t，t 为 料 厚 )， 简 底 稍 许 变 注 ， 在 凸 模 圆 角 处 最 注 ， 最 薄 处 约 为 原来 厚度 的 87%， 减 
薄 了 13%， 由 于 产生 了 较 大 的 塑性 变形 ,引起 了 冷 作 硬化 ,零件 口 部 材料 变形 程度 大 ， 冷 
作 硬 化 严重 ， 硬 度 也 高 。 由 上 向 下 越 接近 底部 硬化 越 小 ， 硬 度 越 低 ,这 也 是 危险 断面 靠近 











底部 的 原因 。 
2. 拉 深 零件 的 工艺 性 分 析 

在 设计 拉 深 零件 时 ， 应 根据 材料 拉 深 时 的 变形 特点 和 规律 ， 提 出 满足 工艺 性 的 要 求 。 

1) 对 拉 深 材料 要 求 

对 拉 深 的 材料 应 具有 良好 的 塑性 、 低 的 届 强 比 、 大 的 厚度 方向 性 系数 和 小 的 板 平面 方 
向 性 。 























| 

+30% 

i _ | 20% 

SR 10% 
i of 12 34 6 

硬度 变化 
全 —10% 
图 4.8 受 压缩 的 凸 缘 变 形 图 4.9 拉 深 零件 壁 厚 和 硬度 的 变化 


2) 对 拉 深 零件 形状 和 尺寸 要 求 














(1) 设计 拉 深 零件 时 应 尽量 减少 其 高 度 ， 使 其 尽 可 能 用 一 次 或 两 次 拉 深 工序 来 完成 。 
对 于 各 种 形状 的 拉 深 零件 ， 用 一 次 工序 可 制 成 的 条 件 为 : 
@ 圆 简 件 一 次 拉 成 的 高 度 见 表 4- 1。 
表 4-1 一 次 拉 深 的 极限 高 疲 
材料 名 称 铝 硬 铝 | 黄 铜 软 钢 
相对 拉 深 高 度 0.73~0.75 0. 60~0, 605 0.75 一 0. 80 0.68 一 0.72 





@ 对 于 盒 形 件 一 次 拉 成 的 条 件 为 :3 当 盒 形 件 角 部 的 圆 角 半径 ”一 (0. 05 一 0. 20)B( 式 中 
B 为 盒 形 件 的 短 边 宽度 ) 时 ， 拉 深 零 件 高 度 /< 一 (0.3 一 0.8)B。 

@ 对 于 凸 缘 件 一 次 拉 成 的 条 件 为 ? 零件 的 圆 简 形 部 份 直 径 与 毛坯 的 比值 CD 过 0. 4。 

(2) 尽量 避免 半 敞 开 及 非 对 称 的 空心 件 ， 应 考虑 设计 成 对 称 ( 组 合 ) 的 拉 深 ， 然后 剖 
开 ， 如 图 4 10 所 示 。 

(3) 有 凸 缘 的 拉 深 零件 ， 最 好 满足 dw 尝 d 个 12， 在 凸 缘 面 上 有 下 目的 拉 深 零件 ， 如 下 
目的 轴线 与 拉 深 二 琅 》 可 以 拉 出 ， 若 下 町 的 轴线 与 拉 深 方向 垂直 ， 则 只 能 在 最 后 压 出 ， 如 
图 4.11 所 示 。 












与 拉 深 方向 不 一 致 








与 拉 深 方向 一 致 
图 4.10 组 合 拉 深 后 剖 切 图 4.11 凸 缘 面 上 有 下 思 的 拉 深 零件 





(4) 为 使 拉 深 顺 利 ， 应 使 凸 缘 圆 角 半 径 三 21:。 当 二 0. 5mm 时 ,应 增加 整形 工序 ; 
底部 圆 角 半径 ,三 +， 不 满足 时 ,增加 整形 ,每 整 一 次 ,x, 减少 1/2， 盒 形 件 的 四 壁 间 的 贺 
角 半 径 应 满足 ”全 3+， 尽 可 能 使 ~ 全 A/5， 如 图 4. 12 所 示 。 
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图 4. 12 拉 深 零件 的 圆 角 半径 
(5) 一 般 拉 深 零件 允许 壁 厚 变化 范围 为 0. 6 一 1. 21， 若 不 允许 存在 壁 厚 不 均 现象 ， 请 
3) 对 拉 深 零件 精度 的 要 求 
(1) 在 设计 拉 深 零件 时 ， 应 注 明 必须 保证 外 形 或 内 形 尽 填 下 能 同时 标注 内 外 形 尺 
寸 , 如 图 4. 13 所 示 ; 带 台 阶 的 拉 深 零件 ， NA 


如 图 4. 14 所 示 。 RN 
CX 


et 4 NS 
RS 















图 4 i * 必 图 4.14 带 台阶 拉 深 零 件 高 度 尺寸 标注 

> T A 图 4. 3 
(2) 一 般 傅 癌 个 不 要 对 拉 深 零件 的 尺寸 公差 要 求 过 严 。 其 断面 尺寸 公差 等 级 一 般 都 在 
IT12 级 以 下 。 如 果 公差 等 级 要 求 高 ， 可 增加 整形 工序 。 

(3) 多 次 拉 深 的 零件 对 外 表面 或 凸 缘 的 表面 ， 允 许 有 拉 深 过 程 中 所 产生 的 印痕 和 口 部 
的 回 弹 变 形 ， 但 必须 保证 精度 在 公差 允许 的 范围 内 。 
4. 1.3 任务 实施 

1. 工艺 分 析 

该 项 目 零 件 为 无 凸 缘 圆 简 形 零件 ， 要 求 外 形 尺 寸 ， 对 厚度 变化 没有 要 求 。 零 件 满足 拉 
深 工艺 要 求 。 底 部 圆 角 半 径 /二 4mm， 大 于 拉 深 凸 模 圆 角 半 径 六 ，r 一 (2 一 3)4 一 (2 一 3)X 
0.5=1~1.5mm， 满足 首次 拉 深 对 圆 角 半 径 的 要 求 ， 尺寸 $64. 8 按 公差 表 查 得 为 IT13 级 ， 
满足 拉 深 工 序 要 求 。 

2. 工艺 方案 的 分 析 

根据 零件 的 工艺 性 分 析 ， 其 基本 工序 有 落 料 、 拉 深 、 切 边 三 种 ， 按 其 先后 顺序 组 合 ， 
可 得 以 下 两 种 方案 ， 见 表 4- 2。 
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表 4-2 工艺 方案 


方 案 特 点 
i 落 料 - 拉 深 - 切 边 ( 可 能 要 经 过 多 次 | 属于 单 工 序 冲压 ， 由 于 零件 生产 批量 比较 大 ， 而 尺寸 不 大 ， 
拉 深 ， 具 体 次 数 由 工艺 计算 决定 ) | 因此 生产 效率 比较 低 
改 为 落 料 、 拉 深 复合 模 ， 减 少 了 工序 数量 ， 提 高 了 效率 ， 同 
落 料 、 拉 深 复合 -后 续 拉 深 - 切 边 ”| 时 零件 的 高 度 比较 高 ， 也 满足 落 料 、 拉 深 复 合 工序 本 身 的 
要 求 




















通过 比较 ， 应 选用 方案 2。 





/5 民间 六 2 
1. 拉 深 过 程 的 力学 分 析 i 
在 拉 深 过 程 中 ， 毛 坯 各 部 分 的 应 力 、 应 变 状态 是 不 一 样 的 ， 由 委 攻 区 内 的 应 力 、 应 灾 状 态 关 定 了 

简 形 件 成 形 的 变形 性 质 ， 因 此 应 着 重 研究 变形 区 的 应 力 、 RN 


和 的 全 本 科 玫 本 轩 大 下 国生 人 和 海 。 吓 时 所 形成 的 五 个 区 域 的 应 力 、 应 变 状态 
是 不 同 的 。 













SN 
。 
on 
乡 
2 
0; e £2 
区 4 





0 3 
图 4.15 拉 深 过 程 中 毛坯 的 应 力 、 应 变 状态 
1) 凸 缘 变 形 区 (主要 变形 区 ) 
材料 在 径 向 拉 应 力 m 和 切 向 压 应 力 m 的 作用 下 ,产生 径 向 伸 长 和 切 向 压缩 变形 。 在 厚度 方向 ， 压 边 转 
对 材料 施加 压 应 力 a:， 其 02 的 值 远 小 于 m 和 aos， 所 以 料 厚 稍 有 增加 ， 如 果 不 压 料 ， 料 厚 增 加 相对 大 一 些 。 


2) 凸 缘 圆 角 部 分 (过 渡 区 ) 
位 于 凹 模 圆 角 处 的 材料 变形 比较 复杂 。 除 有 与 平面 凸 缘 部 分 相同 的 特点 外 ,还 由 于 承受 凹 模 圆 角 的 
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压力 和 弯曲 作用 而 产生 压 应 力 o;。 

3) 简 壁 部 分 ( 传 力 区 ) 

简 辟 部 分 村 料 已 经 变形 完毕 ， 此 时 不 再 发 生 大 的 变形 。 再 继续 拉 探 时 ， 凸 模 的 拉 深 力 经 由 简 壁 传递 
到 凸 缘 部 分 ， 故 它 承 受 单 向 拉 应 力 m， 发生 少量 的 纵向 伸 长 和 变形 。 

4) 底部 图 角 部 分 (过 渡 区 ) 

底部 圆 角 部 分 材料 一 直 承 受 简 壁 传 来 的 拉 应 力 ， 并 且 受 到 凸 模 的 压力 和 弯曲 作用 。 在 拉 、 压 应 力 综 
合作 用 下 ,使 这 部 分 材料 严重 变 薄 ,最 容易 产生 裂纹 。 故 此 处 称 为 危险 断面 。 

5) 简 底 部 分 

简 底 部 分 材料 基本 上 不 变形 ,但 由 于 作用 于 底部 图 角 部 分 的 拉 深 力 ， 使 材料 承受 双向 拉 应 力 ， 厚 度 
略 有 变 薄 。 

综 上 所 述 ， 拉 深 时 的 应 力 、 应 变 是 复杂 的 ， 又 是 时 刻 在 变化 的 ， 拉 深 零 件 的 壁 厚 是 不 均匀 的 。 拉 深 
件 凸 缘 区 在 切 向 压 应 力作 用 下 将 要 引起 “起 皱 "， 简 壁 传 力 区 上 则 可 能 出 现 危 险 断 面 的 “ 拉 裂 "， 所 以 拉 
深 中 的 主要 破坏 失 稳 形式 是 起 皱 和 拉 裂 。 入 

拉 深 过 程 受 力 关系 如 图 4.16 所 示 。 ,人 





图 4.16 拉 深 毛坯 各 部 分 的 受 力 关系 
拉 深 过 程 受 力 关系 如 图 4.16 所 示 ， 由 凸 模 作用 的 力 正 引起 简 壁 拉 应 力 cr， 它 应 克服 凸 缘 变 形 区 的 
变形 阻力 ol、 变形 区 上 、 下 两 个 表面 上 的 摩擦 阻力 ow 和 毛坯 沿 止 模 贺 角 滑动 所 引起 的 顽强 变形 抗力 和 摩 
擦 损失 的 附件 阻力 cw， 其 简 壁 拉 应 力 的 总 和 为 
or 一 (al 十 ou ) es +ow C4 = 
式 中 , a 一 一 凸 缘 变 形 区 材料 塑性 变形 的 径 向 拉 应 力 ， 与 材料 的 力学 性 能 和 拉 深 变形 程度 有 关 ， 


变形 区 由 于 应 力 Q 引 起 的 表面 摩擦 阻力 所 必须 增加 的 应 力 ，ow 一 24Q， 


dl 
拉 深 后 简 形 件 直径 ; 
接触 表面 间 的 摩擦 因数 ; 


毛坯 沿 凹 模 圆 角 滑动 所 引起 的 弯曲 胃 力 所 增加 的 应 力 ， 近 似 取 ow 二 了 一; 


2ratt” 
四 模 图 和 角 半径 ， 
材料 的 抗 拉 强度 


毛坯 沿 四 模 图 角 滑动 时 的 摩擦 阻力 系数 ， 近似 取 喧 汪 1 十 竺 一 1 十 1. 6u。 
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式 (4 一 1) 可 写成 
or = (gtou) (1+1. 6u) tow 
二 2uQ ot (4-2) 
= (n+ ) +l 6 +aeT 
在 整个 拉 深 过 程 中 ,oi.mx 最 大 时 , 简 壁 的 拉 应 力也 最 大 or.mx， 最 大 的 拉 深 力 下 为 


F=xdtor.ms 

当 简 壁 拉 应 力 or 超过 简 壁 材料 的 抗 拉 强度 时 ， 简 壁 就 产生 破裂 。 简 壁 危险 断面 在 凸 模 贺 角 与 直 壁 相 
切 处 ， 该 处 的 实际 抗 拉 强度 ok 为 

ont 

Sry 





ok=1.1550,— 


(4=3) 


式 中 ， 六 为 凸 模 回 角 半径 。 

当 or>>ok 时 ， 拉 深 零件 就 发 生 破裂 。 

2. 拉 深 成 形 的 障碍 及 防止 措施 

影响 贺 简 形 件 拉 深 过 程 顺 利 进行 的 两 个 主要 因素 是 目 绿 起 皱 和 简 辟 的 EN 

oem edd ne 失 稳 类 似 ( 图 4.17)， 凸 缘 
起 皱 不 仅 取决 于 切 向 压 应 力 的 大 小 ， a 

拉 探 时 产生 破裂 的 原因 是 简 辟 总 拉 应 力 增 大 ,超过 了 简 壁 略 湖 能 处 ( 即 筒 壁 的 底部 转角 处 ) 的 材料 强 
度 ， 拉 深 零 件 产生 破裂 (图 4. 18)， CT 








和, 
个” 图 4.18 拉 深 时 毛坯 的 破裂 


由 前 面 的 应 力 、 应 变 分 析 可 知 ， 贺 简 件 拉 深 变形 的 特点 是 毛坯 变形 区 在 拉 应 力作 用 下 产生 伸 长 变形 ， 
在 切 向 压 应 力作 用 下 产生 压缩 变形 ， 而 在 变形 区 上 绝对 值 最 大 的 主 应 力 是 压 应 力 ， 因 此 拉 深 变形 属于 压 
缩 类 变形 。 压缩 类 变形 的 破坏 形式 主要 是 传 力 区 ( 简 壁 ) 受 拉 失 稳 破 裂 和 变形 区 (是 缘 ) 受 压 失 稳 起 争 。 所 
以 提高 图 简 件 拉 深 中 的 成 形 极限 的 措施 如 下 。 

(1) 防止 失 稳 起 皱 。 在 拉 深 中 采用 压 边 装置 是 常用 的 防 皱 措施 。 设 计 具 有 和 较 高 抗 失 稳 能 力 的 中 间 半 
成 品 形状 ， 以 及 采用 厚 向 异性 指数 7 大 的 材料 等 ， 都 有 利于 提高 贺 简 件 的 成 形 极限 。 

(2) 防止 传 力 区 ( 简 壁 ) 破 裂 。 通 常 是 在 降低 凸 缘 变形 区 变形 抗力 摩擦 阻力 时 ， 同 时 提高 传 力 区 的 承 
载 能 力 ， 即 使 传 力 区 承载 能 力 和 变形 区 变形 抗力 的 比值 得 到 提高 。 采 用 屈 强 比 (os/m,) 低 的 材料 ， 以 实现 
“承载 能 力 高 ， 变 形 抗力 低 "， 易 于 成 形 的 目的 。 通 过 建立 不 同 的 温度 条 件 而 改变 传 力 区 和 变形 区 的 强度 
性 能 的 拉 深 方法 ， 也 可 提高 拉 深 成 形 的 极限 变形 程度 。 


DAA 
< 


NI7 





任务 4. 2 计算 拉 深 件 展开 尺寸 
4.2.1 工作 任务 


拉 深 零件 (简称 拉 深 件 ) 毛 坯 形状 的 确定 和 尺寸 计算 是 否 正确 ,不 仅 直 接 影响 到 生产 过 
程 ， 而 且 对 冲压 件 生产 有 很 大 的 经 济 意义 ,因为 在 冲压 零件 的 总 成 本 中 ,材料 费用 一 般 占 
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到 60% 以 上 。 
本 任务 要 求 对 图 4. 19 一 图 4. 21 所 示 的 三 种 零件 ( 直 简 旋 转 体 件 、 宽 凸 缘 简 形 件 、 盒 形 
件 ) 的 毛 坏 进行 展开 计算 。 





图 4.19 直 简 旋转 体 件 





4 2. 2 相关 知识 . 

1. 拉 深 件 毛 坯 尺寸 计算 原则 x 

1) 面积 相等 原则 

由 于 拉 深 前 后 材料 的 体积 不 变 ， se 与 毛坯 厚度 差别 不 大 ， 厚 度 变化 可 以 
忽略 不 计 ， i 拉 深 前 毛坯 与 拉 深 后 工件 的 表面 积 不 变 的 
原则 计算 党 

2) 形状 相似 原则 二 9 

拉 深 件 毛坯 的 形状 = a 即 拉 深 后 工件 的 模 截 面 是 国 形 、 








实 加 形 时 ， 其 拉 深 前 筷 环 展开 形状 也 基本 上 是 因 形 或 刁 加 形 。 对 于 蜡 形 件 拉 深 ,其 毛坯 的 
周边 轮廓 必须 采用 光 兴 曲线 过 接 ， 应 无 急剧 现 转折 和 尖 角 。 

在 计算 毛 柱 尽 寺 前 ， 还 应 考虑 到 ， 由 于 板 料 具有 方向 性 ， 材 质 的 不 均匀 性 和 凸 、 思 模 
之 间 的 问 阶 不 均 习 等 原因 ， 拉 深 后 的 工件 顶端 一 般 都 不 平 弄 ， 通 常 都 要 有 修 边 工 序 、 以 切 
去 不 平 齐 部 分 。 所 以 ， 在 计算 毛坯 尺寸 之 前 ， 需 在 拉 深 件 边缘 (无 凸 缘 拉 深 件 为 高 度 方向 ， 
有 凸 缘 拉 深 件 为 半径 方向 ) 上 加 一 段 修 边 余 量 Ah。 修 边 余 量 值 ， 可 参考 表 4 -3 和 表 4 -4 
选取 ,或 根据 生产 实践 经 验 确定 。 




















表 4-3 无 凸 缘 零 件 切 边 余 量 Ah 单位 : mm 
拉 深 件 相 对 高 度 h/d 或 h/B 附 图 
拉 深 件 高 度 
>0.5~0.8 | >0.8~1.6 | >1.6~2.5 | >2.5~4 

<10 Mo Lg I:5 2 
>10~20 he 8 2 2.5 
>20~50 2 家 和 上 4 
>50~100 3 3.8 3.8 6 
>100~150 4 5 5 8 
>150~200 5 6.3 6.3 10 
>200~250 6 7.5 7.5 11 

>250 el 8.5 8.5 12 
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表 4-4 有 凸 缘 零 件 切 边 余 量 AR 单位 : mm 
相对 凸 缘 直径 dt/d 或 B,/B 附 图 
凸 缘 直 径 di 或 Bi 
< 15 一 2 2 53 
1.8 1.6 1.4 1.2 
之 25 之 50 Bb 和 办 1.8 M6 
>50~10 SS 了 办 2.5 2.2 
=*100 一 150 3 3.6 3.0 2.5 
>150 一 200 0 4. 2 3.5 2.7 
>200 一 250 8 5 4. 6 3.8 2.8 
>250 6.0 5.0 4.0 3.0 
2. 简单 旋转 体 拉 深 件 毛坯 尺寸 的 确定 |- 一 一 -5 
首先 将 拉 深 件 划 分 成 若干 个 简单 的 几何 形状 (图 4.2233 以 
其 中 间 层 进行 计算 ( 注 : 厚度 小 于 lmm 的 拉 深 件 ， 可 根据 工件 





外 壁 尺寸 计算 ) 。 
全 加 各 段 中 间 层 面积 . 求 出 零件 中 间 层 面积 * 即 


S=Si+S,+S;= >) 5S， (4—4) 
1 所 
毛坯 表面 积 为 S, ， 即 T 


SF (5) 


根据 毛坯 表面 积 等 才干 件 表面 积 ， 求 得 毛坯 直径 卫 ， 其 计 ez 
算 公式 为 ee 


(4-6) D 


简单 几何 形状 的 旋转 体 拉 深 件 的 表面 积 计算 公式 如 表 4 - 5 图 4 22 简单 旋转 体 拉 深 件 
所 示 ， 常 用 旋转 体 拉 深 件 坯料 直径 的 计算 公式 见 表 4 6。 
表 4-5 简单 几何 形状 的 旋转 体 拉 深 件 的 表面 积 计 算 公式 
坯料 直径 D 

















Vadi+4d:h+6. 28rdi 十 8 


或 VE 十 2d;H 一 1. 72rd; 一 0. 56r 





当 r 关 R 时 
Vd. 8rd Far +4dht6. 28Rd, +4. 56R’ + ai—ads 
当 r=R 时 





5 
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续 表 





坯料 直径 D 





Vdi+2r(rndit4r) 





V2d =J,414d 


,KI 





, 
CN VB 或 VT 


AR 





六 
XI NTI Ta 











f 『 人 

8， 复杂 这 入 信 六 深 件 志 二 尺 寺 的 确定 
7 复杂 旋转 体 拉 深 件 的 毛坯 尺寸 ， 可 用 久 里 金 法 则 求 出 其 
表面 积 ， 其 原理 是 ， 任 何 形状 的 母线 绕 轴 旋转 一 周 所 得 到 的 





R 
旋转 体 的 表面 积 。 等 于 该 母线 的 长 度 与 其 重心 绕 该 轴线 旋转 
所 得 周 长 的 乘积 。 如 图 4. 23 所 示 , 该 旋转 体 表面 积 为 
S=2xR,L (4-7) 
ja 由 于 拉 深 前 后 面积 相等 ， 所 以 坏 料 直径 为 
图 4.23 旋转 体 表面 积 计算 图 示 2xRL (4-8) 
D= V8R,L (4-9) 


式 中 ，S 一 一 旋转 体 表 面积 ; 
R, 一 一 旋转 体 母 线 重心 到 旋转 轴线 的 距离 ( 称 旋转 半径 ); 
L 一 一 旋转 体 母 线 长 度 ; 
了 一 一 坯料 直径 。 
由 式 (4-9) 可 知 ， 只 要 知道 旋转 体 母线 长 度 及 其 重心 的 旋转 半径 ， 就 可 以 求 出 坯料 的 
直径 。 
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4. 使 形 件 毛坯 计算 





盒 形 件 属 于 非 轴 对 称 零 件 ， 它 包括 方形 盒 件 、 和 拢 形 盒 
件 和 椭圆 形 盒 件 等 ， 


其 侧 壁 分 为 长 度 是 
"的 1/4 圆 简 部 分 ， 


从 几何 形状 特点 
度 为 (B 一 2r) 和 两 个 长 度 为 (6 一 2r) 的 直 边 加 上 四 个 半径 


为 r 的 1/4 圆 简 部 
部 分 分 开 考 虑 ， 则 
为 的 圆 简 件 的 拉 
实际 上 圆 角 部 分 和 
盒 形 件 的 拉 深 又 不 
特有 的 变形 特点 。 
盒 形 件 拉 深 时 
动 ， 所 以 盒 形 件 与 
这 样 就 不 容易 起 皱 。 

















盒 形 件 拉 深 时 ， 


变形 相互 影响 ， 影 
压缩 的 拉 深 变形 。 
角 半 径 r/4b 和 相对 
多 ， 直 边 部 分 对 圆 


根据 矩形 盒 几 何 形状 的 特点 ， 可 以 将 

B 一 27 与 6 一 2r 的 直 边 加 上 四 个 半径 为 
以 下 是 盒 形 件 的 拉 深 变形 特点 。 

看 ,矩形 盒 状 零件 可 划分 成 两 个 长 





分 ( 见 图 4. 24)。 若 将 圆 角 部 分 和 直 边 


团 角 部 分 的 变形 相当 于 直径 为 2r、 高 ”由 个 角 部 的 a 


深 ， 直 边 部 分 的 变形 相当 于 弯曲 。 但 “然后 按 简 形 件 展 
直 边 部 分 是 联系 在 一 起 的 整体 ， 因 此 开会 台 寺 复 求 iir 
完全 等 同 于 简单 的 弯曲 和 拉 深 ， 有 其 CS 盒 形 件 的 角 部 与 边 部 











首先 遭 到 破坏 的 地 方 是 圆 角 处 。 x 事 分 材料 在 拉 深 时 允许 直 边 流 
子 相应 的 圆 简 件 比较 ， 个 内 疡 天 外力 小 拉 深 时 可 采用 小 的 拉 深 系数 ， 











和 于 下部 分 和 国人 示 上 是 联系 在 一 起 的 整体 ， 因 此 两 部 分 的 
响 的 结果 是 : 直 边 部 分 除了 7 : 硒 曲 变形 外 ， 还 产生 了 径 向 伸 长 、 切 向 
两 部 分 相互 影响 的 种 度 随 仿 形 件 形 状 的 处 同 而 不 同 ， 也 就 是 说 随 相对 贺 
让 生生 不 了 rb 越 小 - 因 角 部 分 的 材料 向 站 边 部 分 流 得 起 
角 部 分 的 影响 越 大 ， 使 得 团 角 部 分 的 变形 与 相应 团 简 件 的 差别 就 大 3 






7/5 二 0.5 时 ， 直 边 不 复 存 在 ， 合 形 件 成 为 轨 简 体 》 盒 形 件 的 变形 与 圆 简 件 一 样 。 


1) 低 矩 形 愈 件 拖 还 (CH<<0. 3B) 


、 


H 为 矩形 窒 件 的 拉 深 Ek 高度 ; B 为 矩形 盒 件 的 短 边 长 度 。 


所 谓 低 盒 形 作 
的 盒 形 件 。 低 盒 形 


为 是 简单 弯曲 变形 ， 


是 指 可 一 次 拉 深 成 形 ， 或 虽 两 次 拉 深 ,但 第 二 次 仅 用 来 整形 ( 胀 形 性 质 ) 
件 的 变形 时 只 有 少量 材料 转移 到 直 边 相 邻 部 位 。 拉 深 时 直 边 部 分 可 以 认 
按 弯 曲 展开 ; 圆 角 部 分 为 拉 深 变形 ， 按 圆 简 拉 深 展 开 ; 再 用 光滑 曲线 





进行 修正 即 得 毛坯 ， 该 类 零件 常用 如 图 4. 25 所 示 的 作 图 法 作 图 ， 计算 步骤 如 下 。 





(1) 按 弯 曲 i 


式 中 ,，H=H。 十 A 








| 算 直 边 部 分 的 展开 长 度 1, ， 即 


l=H+0. 57r, (无 凸 缘 ) (4—10) 
瑟 ( 不 修 边 时 ,不 加 AH); 


4 一 一 直 边 部 分 的 长 度 ; 
盒 件 底部 与 直 边 间 的 圆 角 半径 ; 





瓦 ,一 一 和 矩形 盒 
A 日 一 一 修 边 余 量 ( 见 表 4 一 6) 


件 高 度 ; 


表 4-6 和 扼 形 盒 切 边 余 量 AH 





拉 深 次 数 


了 2 4 








修 边 余 量 AH 











0.03~0.05H 0.04~0.06H 0.05~0.08H 0.08~0.1H 
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(2) 把 圆 角 部 分 看 成 是 直径 为 4 二 2r， 高 为 H 的 圆 简 件 ， 则 展开 的 毛坯 半径 为 
R= VPP 十 27 阳 一 0. 867, (7 十 0. 167,) (无 凸 缘 ) (4-11) 





当 r=r, 时 ， 有 


R= v2rH (4 一 12) 





式 中 ,R 一 一 坯料 圆 角 半径 ; 
和 矩形 盒 件 底部 与 直 边 间 的 圆 角 半径 ; 
底部 圆 角 半径 ; 
昌 一 一 矩形 盒 件 的 拉 深 高 度 。 
(3) 通过 作 图 用 光滑 曲线 连接 直 边 和 圆 角 部 分 ， 即 得 毛坯 的 形状 和 尺寸 ， 具 体 作 图 步 
又 如 下 。 


由 ab 线段 中 点 < 向 国 弧 RR 做 切线 ， WA 相 切 后 
NN 





和 








r 


毛坯 补充 的 面积 十 / 与 切除 的 面积 一 /近似 相等 。 学 





图 4.25 低 和 矩形 盒 件 毛坯 作 图 法 


2) 高 矩形 盒 件 毛坯 

高 矩形 盒 件 的 变形 特点 是 在 多 次 拉 深 过 程 中 ， 直 边 与 圆 角 的 变形 相互 渗透 ， 其 圆 角 部 
分 将 有 大 量 材料 转移 到 直 边 部 分 。 甚 毛坯 仍 根据 工件 表面 积 与 毛坯 表面 积 相等 的 原则 
计算 。 


(1) 当 零 件 为 方 盒 形 且 高 度 比较 大 (图 4. 26)， 需要 多 道 工 序 时 ， 可 采用 圆 形 毛坯 ， 其 
直径 为 























D=1.13 VB +4B(H—0.43r,)—1.72(H+0. 57)—4r, (0. 117,—0. 18r) (4-13) 


186 “3 7) 
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(2) 高 度 和 圆 角 半径 较 大 的 盒 形 件 ( 瑟 /B 三 0.7 一 0.8)， 毛 坯 的 形状 可 做 成 长 圆 形 或 椭 
圆 形 。 如 图 4. 27 所 示 ， 将 尺寸 看 成 是 由 两 个 宽度 为 B 的 半 方 形 盒 和 中 间 为 A -B 的 直 边 
部 分 连接 而 成 ， 毛 坯 的 形状 就 是 两 个 半圆 弧 和 中 间 两 平行 边 所 组 成 的 长 圆 形 。 

















g@ 长 圆 形 圆 弧 半径 为 Ne & 
A WR (4-14) 
式 中 ,DD 为 尺寸 为 且 X 序 的 方 盒 坏 料 直径 。 、\ 
四 长 度 为 2 人 wy 
SV > 工 一 2R, 十 (合生 J) 一 D+ (4 一 B) (4-15) 
@ 宽度 为 > 
KD(B—2r)+[B+2(H—0.43",)] (A—B) a 





2 

然后 用 R= 二 K/2 过 毛坯 长 度 两 端 做 弧 ， 既 与 R, 弧 相 切 ， 又 与 两 长 边 的 展开 直线 相 切 ， 
则 毛坯 的 外 形 为 一 长 圆 形 。 
4.2.3 任务 实施 

1. 直 壁 简 形 件 
) 确定 修 边 余 量 An 
该 项 目 零件 1 二 24. 5mm，cd 王 64. 8mm， 所 示 An 一 Ah/d 一 0.378。 
因为 Ah 二 料 厚 ， 故 该 件 在 拉 深 时 不 需要 修 边 余 量 。 
在 生产 批量 较 大 ， 冲 压 件 精度 又 要 求 较 高 的 情况 下 ， 必 须 采 用 有 导向 装置 的 冲模 
结构 。 
2) 计算 毛坯 直径 
为 板 料 厚度 小 于 lmm， 故 可 直接 用 零件 图 所 注 尺 寸 ， 不 必用 中 线 尺寸 计算 ， 即 




















187 





冲压 工艺 与 模具 设计 


= Vd’+4dh—1. 72rd—0. 5677 
= V64.3°+4X64.3X24.25—1.72X4X64.3—0.56X4 mm=99. 60mm 
2. 宽 凸 缘 简 形 件 


1) 确定 修 边 余 量 
根据 d./d 二 195/54. 5 一 3. 58 查 得 AR=2. 7mm。 

















2) 凸 缘 直径 
凸 缘 直 径 实 际 为 d, 二 200. 4mm， 取 d,=200mm， 则 
D=V/(att2rrnad tor +Ad hi2nRd, +4. 56R’) + (di —ads) 
= V(40' +6. 28X7.25X40+8X7. 25° +4X54.5X23.5+6. 28X14. 25X54.5+4. 56X 14. 25°) 
V 二 CO 一 857 惟 
= VI4776+3311I mm= VI7887 mmX218. 5mm 
其 中 : 14776mm 为 拉 入 凹 Ss 部 分 ，33111mm 为 
nd NS 
a 3. 金 形 件 的 
盒 形 件 we 所 示 。 


| Sn 8/92 一 0.087，H/B 一 120/92 一 1.3， 可知 该 
lS 件 ， 毛 坯 外 形 圆 形 ， 其 计算 顺序 如 下 。 


> he 检查 贺 角 半径 :yy 二 um 三 5. 31 小 于 61， 一 般 情况 应 
0 考 卡 这 里 仅 差 0.71 暂 不 加 整形 工序 ， 等 生 
We Be 


(2) 2 度 计算 : 按 H'=1.05H=1.05 X120mm 


图 4 28 、 盒 形 性 
Ny 三 126mm 确定 。 
(3) 毛坯 直径 计算 : 


D =1.13 VB +4B(H—0.43r,)—1.72(H+O0.5r)—4r, (0. 117,—0. 18r) 
一 1. 13 V92 TF4X92(126—0. 43X6)—1. 72(126+0. 5X8)—4X6(0. 11X6—0. 18X8) mm 


一 1].13X250mm 一 282. 5mm 


毛坯 半径 R,== 2 mm=—141. 25mm 


(4) 毛坯 长 度 计算 : 
L=D+ (A—B)=282. 5mm++ (197—92)mm=387. 5mm 


(5) 毛 坯 宽度 计算 : 
D(B—2r)+ [B+2(H 0: 43r,)] (A—B) 
A—2r 


























K 


_282.5(92 一 2X8) 十 [92 十 2(126 一 0. 43X6)](197 一 92) i 
197 一 2X8 





二 315mm 
(6) 毛坯 半径 尺 计算 : 
R=0.5K=0.5X315mm=157. 5mm 
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形 件 拉 深 变形 特点 


从 几何 形状 的 特点 ,矩形 盒 件 可 以 划分 为 两 个 长 度 为 A 一 2r 和 两 个 长 度 为 B 一 2r 的 边 ， 加 四 个 半径 
为 的 1/4 圆 简 部 分 组 成 (图 4. 29)。 若 将 圆 角 部 分 和 直 边 部 分 分 开 考虑 ， 则 圆 角 部 分 的 变形 相当 于 直径 
为 2r、 高 为 大 的 圆 简 件 的 拉 深 ， 直 边 部 分 的 变形 相当 于 弯曲 。 但 实际 上 圆 角 边 部 分 和 直 边 部 分 是 联系 在 
一 起 的 整体 ， 因 此 盒 形 件 的 拉 深 又 不 完全 等 同 于 简单 的 弯曲 和 拉 深 复合 ， 有 其 特有 的 变形 特点 ， 这 可 通 
过 网 格 试验 进行 验证 。 

拉 深 前 ， 在 毛坯 的 直 边 部 分 画 出 相互 垂直 的 等 距 平 行 线 网 格 ， 在 毛坯 的 圆 角 部 分 ， 画 出 等 角度 的 径 
向 放射 线 与 等 距离 的 同心 圆 弧 组 成 的 网 格 。 变 形 前 直 边 处 的 横向 尺寸 是 等 距 的 ， 即 AL 一 AL: 一 AL;， 纵 
向 尺寸 也 是 等 距 的 ， 拉 探 后 零件 表面 的 网 格 发 生 了 明显 的 变化 (图 4. 29)。 访 此 变化 主要 表现 在 : 


好 





图 4.29 盒 形 件 拉 深 变形 特点 


1. 直 边 部 位 的 变形 

直 边 部 位 的 横向 尺寸 AL 、AL: 、AL: ， 变 形 后 成 为 AL 、AL'。、AL': ， 间 距 逐 渐 缩 小 ， 越 靠 直 边 中 
间 部 位 ， 缩 小 越 少 ， 即 AL >AL' >AL' >>AL3 。 纵 向 尺寸 Al 、Ah, 、Ajs ， 变 形 后 成 为 Ah'1、Ah',、 
AN's: ， 间 距 逐 渐 增 大 ， 越 靠近 盒 形 件 口 部 增 大 越 多 ， 即 Ai <AN :< 一 AN :一 AN :。 可 见 ， 此 处 的 变形 不 同 
于 纯粹 的 弯曲 。 

2. 圆 角 部 位 的 变形 

拉 深 后 径 向 放射 线 变 成 上 部 距离 宽 、 下 部 距离 窄 的 斜 线 ， 而 并 非 与 底面 垂直 的 等 距 平 行 线 。 同 心 图 
弧 的 间距 不 再 相等 ， 而 是 变 大 ， 越 向 口 部 越 大 ， 且 同心 圆 纪 不 位 于 同一 水 平面 内 。 因 此 该 处 的 变形 不 同 
于 纯粹 的 拉 深 。 

从 以 上 可 知 ， 由 于 有 直 边 的 存在 ， 拉 深 时 图 角 部 分 的 材料 可 以 向 直 边 流动 ， 这 就 减轻 了 圆 角 部 分 的 
变形 ， 使 其 变形 程度 与 半径 同 为 ~、 高 度 同 为 六 的 圆 简 件 比较 起 来 要 小 。 同 时 表明 圆 角 部 分 的 变形 也 是 
不 均匀 的 ， 即 圆 角 中 心 大 ， 相 邻 直 边 处 变 小 。 从 塑性 变形 力学 观点 看 ， 由 于 减轻 了 圆 角 部 分 村 料 的 变形 
程度 ， 需 要 克服 的 变形 抗力 也 相应 诚 小 ， 危 险 断 面 玻 裂 的 可 能 性 也 减 小 。 
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盒 形 件 的 拉 深 特 点 如 下 

(1) 凸 缘 变 形 区 内 ， 径 向 拉 应 力 ol 的 分 布 不 均匀 (图 4.30)， 图 角 部 分 最 大 ， 直 边 部 分 最 小 。 即 使 在 
角 部 ,平均 拉 应 力 mw 也 远 小 于 相应 圆 简 件 的 拉 应 力 。 因 此 ， 就 危险 断面 处 的 载荷 来 说 ， 盒 形 件 拉 深 要 小 
得 多 。 所 以 ， 对 于 相同 材料 ， 盒 形 件 拉 深 的 最 大 成 形 相对 高 度 要 大 于 相同 半径 的 圆 简 件 。 切 向 压 应 力 ms 
的 分 布 也 不 均匀 ， 圆 角 最 大 ， 直 边 最 小 ， 因 此 拉 深 变形 时 材料 的 稳定 性 较 好 ， 是 缘 不 易 起 争 

(2) 由 于 直 边 和 圆 角 变形 区 内 材料 的 受 力 情况 不 同 ， 直 边 处 材料 向 目 模 流动 的 阻力 要 远 小 于 圆 角 处 。 
并 且 直 边 处 村 料 的 径 向 伸 长 变形 小 ， 而 圆 角 处 村 料 的 径 向 伸 长 变形 大 ， 从 而 使 变形 区 内 两 处 村 料 的 位 移 
量 不 同 。 

(3) 直 边 部 分 和 圆 角 部 分 相互 影响 的 程度 ， 随 盒 形 件 形状 不 同 而 异 ， 

相对 圆 角 半径 r/ 也 越 小 ， 也 就 是 直 边 部 分 所 占 的 比例 越 大 ， 则 直 边 部 分 对 圆 角 部 分 的 影响 越 显著 
当 r/B 一 0 时 ， 盒 形 件 实 际 已 成 为 图 形 件 ， 上 述 变 形 差别 也 就 不 再 存在 了 。 

相对 高 度 H/B 越 大 ， 在 相同 的 r 下， 图 角 部 分 的 拉 深 变形 大 ,转移 到 直 边 部 分 的 材料 越 多 ， 则 直 边 
SY Se 的 不 同 ， 鲍 形 件 毛 坯 的 计 
算 和 工序 计算 的 方法 也 就 不 同 。 A x 

NR 





图 4.30 盒 形 件 拉 深 时 的 应 力 分 布 





任务 4.3 确定 无 凸 缘 拉 深 件 工序 尺寸 




































4. 3. 1 工作 任务 

G90 在 拉 深 工艺 设计 中 ， 必 须知 道 工件 是 否 可 以 用 一 道 拉 深 工 
| 序 拉 成 。 这 个 问题 关系 到 拉 深 工作 的 经 济 性 和 拉 深 件 的 质 
多 多 材料 : 08 ” 量 。 因 此 在 决定 拉 深 工序 次 数 时 ， 既 要 使 材料 的 应 力 不 超 
提 9 料 厚 : 2mm ”过 材料 的 强度 极限 ， 又 要 充分 利用 材料 的 塑性 ， 使 之 达到 
| 多 最 大 可 能 的 变形 程度 。 
有 AL | 本 任务 目标 是 确定 如 图 4. 31 所 示 拉 深 件 的 拉 深 次 数 
GA 及 工件 尺寸 


图 4.31 拉 深 件 
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4.3.2 相关 知识 

1. 拉 深 系数 的 概念 

拉 深 系数 是 指 用 于 表示 拉 深 变形 程度 的 工艺 指数 。 对 简 形 件 而 言 ， 其 值 为 拉 深 后 工件 
直径 与 拉 深 前 毛坯 直径 之 比值 ， 即 m= 二 d/D。 多 次 拉 深 时 ， 则 为 拉 深 后 简 部 外 径 与 拉 深 前 
简 部 外 径 之 比值 ， 如 图 4. 32 所 示 。 





首次 拉 深 
m=di/D 

以 后 各 次 拉 深 
m2=d2/d! 
m»=d,/d,-i Xx KS “0 
mg =d/D=mim2ms “I < 

式 中 ,和 拉 深 系数 ; py 六 }— 
4 一 一 朱 深 后 工件 直径， NY 










了 一 一 拉 深 前 毛坯 直径 ， x 
pW 一 一 各 次 的 朱 深 系数 ， 
di», di» ds», “ 一 


ma 





第 "次 拉 洪 、 
第 (x- 有 次 粒 深 、 








VV ~ 
ND 呈 多 轨 
4 了 网 HP 
图 多 
内 网 [M 
2 多 
本 隐隐 0 
第 1 次 拉 海 由 图 多 
gg gg 
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图 4. 32 拉 深 工序 示意 图 


2. 拉 深 系数 的 影响 因素 

拉 深 系数 是 拉 深 工艺 的 重要 参数 ， 它 表示 拉 深 变形 过 程 中 坯料 的 变形 程度 ,zz 值 越 
小 ， 拉 深 时 坯料 的 变形 程度 越 大 。 在 工艺 计算 中 ， 只 要 知道 每 次 拉 深 工序 的 拉 深 系数 值 
就 可 以 计算 出 各 次 拉 深 工序 的 半成品 件 的 尺寸 ， 并 确定 出 该 拉 深 件 工序 次 数 。 从 降低 生产 
成 本 出 发 , 希望 拉 深 次 数 越 少 越 好 ， 即 采用 较 小 的 拉 深 系数 。 但 根据 前 述 力学 分 析 可 知 
拉 深 系数 的 减少 有 一 个 限度 ， 这 个 限度 称 为 极限 拉 深 系数 ， 超 过 这 一 限度 ， 会 使 变形 区 的 
危险 断面 产生 破裂 。 因 此 ， 每 次 拉 深 选择 拉 深 件 不 破裂 的 最 小 拉 深 系数 ， 才 能 保证 拉 深 工 
艺 的 顺利 实现 。 
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影响 极限 拉 深 系数 的 因素 见 表 4 一 7。 


表 4-7 影响 极限 拉 深 系数 的 主要 因素 





号 因 素 


对 拉 深 系数 m 的 影响 





材料 内 部 组 织 及 力 
学 性 能 


一 般 来 说 ， 板 料 塑 性 好 ， 组 织 均匀 ， 晶 粒 大 小 适当 ， 届 强 比 小 ,塑性 应 
变 比值 大 时 ,板材 拉 深 性 能 好 ,可 以 采用 较 小 的 mw 值 





~ 


材料 的 相对 厚度 二 


材料 相对 厚度 是 m 值 的 一 个 重要 影响 因素 ,t/D 大 ,mm 可 小 ， 反 之, m 
要 大 ， 因 越 薄 的 材料 拉 深 时 ， 越 易 失 去 稳定 而 起 皱 





拉 深 道 次 


在 拉 深 之 后 ,材料 将 产生 冷 作 硬 化 ， 塑 性 降低 ， 故 第 一 次 拉 深 m 值 最 小 ， 
以 后 各 道 依 次 增加 ， 只 有 当 工 序 向 增加 了 退火 工序 ， 才 可 再 取 较 小 的 拉 
伸 系 数 A 





拉 深 方式 (用 或 不 
用 压 边 圈 ) 


a 1 和 
有 故 边 圈 时 ， 因 不 易 起 锌 ，m rR m 可 取得 
\N\ 





a 


凹 模 和 凸 模 圆 角 半 
径 (rs 入) 


aml ， 拉 深 时 ， 圆 角 处 弯曲 力 小 ， 且 金属 容 
易 流动 ， 摩 擦 阻力 小 ,但 时 .毛坯 在 压 边 圈 下 的 压 边 面积 减少 ， 
宪 二 村 有 大， 则 可 小 而 站 小 ， 史 人 是 





润滑 条 件 及 模具 
情况 


Re 
NY WE i 
的 减少 % 








4 
总 之 ， 只 要 有 利于 降低 变形 区 变形 阻力 及 增加 危险 断面 强度 的 因素 都 有 利于 变形 
塑性 变形 ， 所 以 能 降低 拉 深 系数 。 在 生产 中 采用 的 拉 深 系数 见 表 4-8、 表 4-9， 其 他 金属 
材料 的 拉 深 系 数 如 表 4- 10 所 示 。 


* 


| 于 变形 复杂 且 不 均匀 。 





pt | 

二 机 稍 滴 ， 拉 深 速 度 对 k 深 荣获 出 遇 不 大 ， 但 对 于 复杂 大 型 拉 深 件 ， 由 
和 会 使 局 部 变形 加 剧 ， 不 易 向 邻 

近 部 位 扩展 ， 而 ET 另外 ， 对 速度 敏感 的 金属 (如 钛 合金 、 不 锈 

钢 、 耐 热 钢 )， 当 拉 深 速度 大 时 ， 拉 深 系数 应 适当 加 大 








区 的 


表 4-8 圆 简 件 用 压 边 圈 拉 深 时 的 拉 深 系数 


























材料 相对 厚度 各 次 拉 深 系数 
去 X 100 mi ma ms ma 
250 一 5 0. 46 一 0. 50 0.70~0.72 0572 一 0574 0. 74 一 0. 76 
<Lb~i.0 0. 50 一 0. 53 >0.72~0.74 二 0.74 一 0.76 二 0.76 一 0.78 
L005 0:50~0;53 >0. 50 一 0. 53 0,50~0:53 0.20 一 0.53 
=0.5~0.2 0.56~0. 58 二 0.76 一 0.78 二 0.78 一 0. 80 二 0. 80 一 0. 82 
=0.2~0.06 二 0. 58 一 0. 60 0.78~0. 80 >0. 80 一 0. 82 二 0. 82 一 0. 84 














E ， 此 表 适 用 于 08、10 号 钢 及 15Mn 等 材料 


表 4-9 圆 简 件 不 用 压 边 轿 拉 深 时 的 拉 深 系数 
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材料 相对 厚度 各 次 拉 深 系数 

去 x100 mi ma ma ms ms ms 
0.4 0.90 0.92 
0.6 0.85 0.90 
0.8 0.80 0.88 
lO 0.75 0.85 0.90 
1.5 0.65 0. 80 0. 84 0. 87 0. 90 二 
2.0 0. 60 0.75 0.80 0.84 0.87 0.90 
Ss 0. 55 0.75 0. 80 0. 84 0. 87 0. 90 
3.0 0.53 O75 0. 80 0. 84 六 0.87 90 

3 以 上 0.50 0.70 0.75 0.75 C 0.78 0, 85 





注 : 此 表 适 用 于 08、 


10 钢 及 15Mn 等 材料 


4 


表 4-10 和 | 
材料 名 称 牌 第 1 次 拉 深 m，| 以 后 各 次 拉 深 m。 





铝 和 铝 合 
硬 铝 
黄 铀 


金 


纯 铜 
镍 、 镁 镍 、 硅 镍 
康 铜 ( 铜 





人 
合金 结构 钢 

可 伐 全 多 

钼 铁合金 
乌 


合 全 人 ~ 


wo、 





8A06—O、1035 一 C 
SS 


? 


i 
RO 


VS T3、T4 


5 
起 


Crl3 

Crl8Ni 

1Crl8Ni9Ti 

0Crl8NillNb、0Cr23Nil3 
Cr20Ni80Ti 
30CrMnSiA 


TA2、 TA3 
TAS 








0.52 一 0.55 0.70 一 0.75 
0. 56 一 0. 58 0.75 一 0. 80 
0.52 一 0. 54 0.70 一 0.72 
0.68 一 0.72 

0.72 一 0. 80 
| 0.50~0.58 0.75~0. 82 
0. 48 一 0. 53 0. 70 一 0.75 
0. 50 一 0. 56 0.74~0. 84 
0.58 一 0. 65 0. 80 一 0. 85 
0. 54 一 0. 58 0.75 一 0.78 
0. 52~0. 56 0.75 一 0.78 
0.50~0. 52 0.70 一 0.75 
0.52~0.55 0.78~0. 81 
0. 52 一 0. 55 0.78 一 0. 80 
0. 54 一 0. 59 0.78~0. 84 
0. 62 一 0.70 0. 80 一 0. 84 
0.65 一 0. 67 0. 85~0. 90 
0.72 一 0. 82 0.91 一 0. 97 
0. 65 一 0. 67 0. 84~0. 87 
0.65~0.67 0. 84~0. 87 
0.58 一 0. 60 0. 80 一 0. 85 
0. 60 一 0. 65 0. 80~0. 85 
0.65~0.70 0. 85~0. 90 








注 : 1. 四 模 圆 角 半 径 ma 二 6t 时 拉 深 系数 取 大 值 : 止 模 圆 角 半 径 rs 三 (7 一 8)+ 时 拉 深 系数 取 小 值 - 


2. 材料 相对 厚度 方 x 100 三 0. 62 时 拉 深 系数 取 小 值 : 材料 相对 厚度 三 


3. 材料 为 退火 状态 - 


x100 一 0. 62 时 拉 深 系数 取 大 值 : 
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3. 无 凸 缘 简 形 件 拉 深 次 数 和 工件 尺寸 的 计算 


1) 拉 深 次 数 的 确定 

拉 深 次 数 通常 只 能 概括 地 进行 估计 ， 最 后 仍 需 通 过 工艺 计算 来 确定 。 初 步 确 定 圆 简 件 
拉 深 次 数 的 方法 有 以 下 几 种 。 

(1) 计算 法 。 拉 深 次 数 由 所 采用 的 拉 深 系 数 按 下 式 计算 ， 即 
lg ,一 lg (mD) 


?一 1 十 
lg m, 


(4—-18) 
式 中 , 
dd, 一 一 工件 直径 (mm) ; 
也 一 一 毛坯 直径 (mm)， 








msn 一 第 2 次 以 后 各 次 的 平均 拉 深 系数 。 
由 式 (4 -15) 计 算 所 得 的 拉 深 次 数 n， 通常 不 会 是 整 a 





法 ， 而 应 取 较 大 整数 值 。 采 用 较 大 整数 值 的 结果 ,。 选用 的 各 次 拉 深 系数 ml、wm;、 
ms 等 比 初 步 估 计 的 数值 略 大 些 ， 这 样 符合 安全 的 要 求 。 在 校正 拉 深 系数 时 ， 应 
遵照 ， 变形 程度 应 逐渐 减 小 ， es 数 应 逐渐 取 大 些 。 
(2) 查 表 法 。 AR 毛坯 相对 厚度 方 X100, 由 表 4-11 直接 查 
N 
ww > XXX 、 
表 4- 计 无 占 缘 贺 简 形 拉 深 件 的 最 大 相交 高 度 h/d 
拉 深 XA 毛 还 
次 数 n AS 


2<1T5- | <1.5~1 oy 一 0.6~0.3 | 一 0.3~0.15 |<0.15~0. 08 
F 








1 BNO .77 | 0.84~o0.65 | o. 7030. 57 0.62~0.5 0.52~0.45 | 0.46 一 0. 38 
2 ] 88 一 1. 54 1. 60 一 1. 32 1.36~1.1 1.13~0. 94 0.96~0. 83 0.9~0,7 
3 325 一 2.7 2.8 一 2.2 2 lB 156 一 1.3 ] 3 二 
4 5.6~4.3 4.3~3.5 3.6~2.9 2.9~2.4 2.4 一 2.0 2.0~1.5 
5 8.9~6.6 6.6~5.1 5.2~4.1 4.1~3.3 3.3~2.7 2.7~2.0 

















注 ; 1.4 为 拉 深 件 的 高 度 ,d 为 拉 深 件 的 直径 。 


2. 大 的 比值 适用 于 在 第 一 道 工序 内 大 的 四 模 轩 角 半 径 (由 圳 X100 一 2 一 1.5 时 的 站 一 (到 在 关 100 一 0.15 一 0.08 时 的 同一 
150) ;小 的 比值 适用 于 小 的 冲模 圆 角 半 径 ma 一 (4 一 8)4。 
3. 表 中 拉 深 次 数 适用 于 08 及 10 号 钢 的 拉 深 件 。 
(3) 推算 法 。 简 形 件 的 拉 深 次 数 ， 也 可 根据 i/D 值 查 出 mm ，ms，ms，…， 然 后 从 第 
一 道 工序 开始 依次 求 半成品 直径 ， 即 








di=mD 
中 一 zddh 
d,=mD,-i 


直到 计算 得 出 的 直径 不 大 于 工件 要 求 的 直径 为 止 。 这 样 不 仅 可 以 求 出 拉 深 次 数 ， 还 可 
知道 中 间 工 序 的 尺寸 。 














~ 人 = 项 目 4 拉 深 模 设计 




















(4) 查 图 法 。 为 确定 拉 深 次 数 及 各 次 半成品 尺寸 也 可 由 查 图 法 求 得 ( 见 图 4. 33)。 

先 在 图 4. 32 中 横 坐 标 上 找到 相当 于 毛坯 直径 D 的 点 ， 从 此 点 作 一 垂 线 。 再 从 纵 坐 标 
上 找到 相当 于 工件 直径 4 的 点 ,并 由 此 点 作 水 平 线 ， 与 垂 线 相交 。 根 据 交 点 ， 便 可 决定 拉 
深 次 数 ， 如 交点 位 于 两 斜 线 之 间 ， 应 取 较 大 的 次 数 。 
380 
360 357.3 
340 
320 
300 
280 
260 
240 
220 
200 
180 
160 
140 
120 
100 






































工作 直径 wmm 












































六、 3501001 50200250300350400450500550600650 
- 毛 坏 直径 Bmm 


“图 4.33 确定 接 深 泌 数 及 半成品 尺寸 线 图 
2) 圆 简 拉 深 伸 的 拉 深 高 度 计算 
工序 次 数 和 各 道 工 序 半成品 直径 确定 后 ， 便 应 确定 底部 圆 角 半径 ( 即 拉 深 凸 模 圆 角 半 径 )， 
最 后 可 根据 简 形 件 不 同 的 底部 形状 ， 按 表 4 - 12 所 列 公式 计算 出 各 道 拉 深 工序 的 拉 深 高 度 。 
表 4- 12 加 简 形 拉 深 件 的 拉 深 高 度 计算 公式 
































拉 深 
工件 形状 计算 公式 注 
工序 * 
下 1 |h =0.25CDk 一心 ) D- 一 毛坯 直 和 
底 
简 (mm)’; 
形 
件 2 | =hskst0.25(di ki —d:) ,一 第 1、2 
工序 拉 深 的 工件 直 
1 |h=0.25CDk di)+0.43 他 (di+0. 327) 径 (mm); 
圆 - 
角 hs =hsks +0.25(dik —d;:) 各， 一 一 第 1、2 
底 帮 工序 拉 深 的 拉 深 比 
简 》 |hs=0.25(Dkik:—d:)+0.43 (ds+t0. 32r:) ; 
形 2 ds Ch 二 ia 六 三 
件 让 一 记忆 十 0.25( 必 一 必 ) 一 0. 和 3 无 ( 必 十 0. 32m) | 1 fma)s 
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续 表 
拉 深 
工件 形状 示 记 计算 公式 注 
0D 37 
i 1 hi =0.25CDh di)+0.57 PCdi+0. 86a1) 加 畜 二 
六 让 一 0.25(D 如 一 心 ) 十 0.57 全 Cd: 十 0.86os) 2 工序 拉 深 的 拉 深 
系数 ; 
第 2 aaa 
件 nr a 
可 二 各 和 十 0. 25(diks 一 d:) 一 0.57 六 (ds 才 d:) 工序 拉 深 件 底部 拉 
球 深 半径 (mm); 
而 1 |h=0.25Dk 本 第 1、 
底 
简 y 序 拉 深 入 可 
六 2 | =0.25Dk ks =hks Le 度 (mm) 











确定 各 次 拉 深 系数 ， 计 算 工 序 尺 寸 ( 直 径 、 


4.3.3 任务 实施 
1. 确定 修 边 余 量 Ah 
根据 有 =200mm， 


h/d= 





高 度 、 圆 角 半 径 ? 


绘制 工序 图 


4.34 确定 无 凸 缘 件 工序 尺寸 的 流程 图 


200/88 二 2. 28， 查 表 4-3， 取 Ah 一 7mm。 


2. 按 公 式 计算 毛坯 直径 
本 项 目 零件 毛坯 直径 为 
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D= Vdi+2d;h—1.72rd;—0. 56r: 2283mm 

3. 确定 拉 深 次 数 

(1) 判断 能 否 一 次 拉 出 : 判断 零件 能 否 一 次 拉 出 ， 仅 需 比较 实际 所 需 的 总 拉 深 系数 ms 
和 第 一 次 允许 的 极限 拉 深 系数 mm 的 大 小 即 可 。 若 ms 二 mm ， 说 明 该 拉 深 件 的 实际 变形 程度 比 
第 一 次 允许 的 极限 变形 程度 要 小 ， 可 以 一 次 拉 成 : 若 ms 二 mi ， 则 需要 多 次 拉 深 才能 够 成 形 
零件 。 对 于 图 4. 34 所 示 的 零件 ， 由 毛坯 的 相对 厚度 1/DX100==0.7， 从 表 4 -8 中 查 出 各 次 
的 拉 深 系数 ;wn = 二 0. 54，1ms 二 0.77，m 二 0. 80，m 二 0. 82。 而 该 零件 的 总 拉 深 系数 ms = 二 d/ 
DD 二 88/283 二 0. 31， 即 ms 二 mu ， 故 该 零件 需 经 多 次 拉 深 才能 够 达到 所 需 尺 寸 。 

(2) 计算 拉 深 次 数 : 计算 拉 深 次 数 的 方法 有 多 种 ， 生 产 上 经 常用 推算 法 辅 以 查 表 法 
进行 计算 。 就 是 把 毛坯 直径 或 中 间 工 序 毛坯 尺寸 依次 乘 以 查 出 的 极限 拉 深 系数 mm 、7a、 
ma、"…、m 得 各 次 半成品 的 直径 。 直 到 计算 出 的 直径 d, 小 于 于 或 感 于 工作 直径 4 为 止 ， 则 








直径 ,的 下 角 标 n， 即 表示 拉 深 次 数 。 例 如 由 : A 
di=mD=0. nad J wm 
d:=m:d!=0. pe ee 8mm 
d;=m:d;:=0. Se, YEm= 94. 2mm 


di =md;=0. We 2mm 王 77. 2mm 
可 知 该 过 件 要 拉 深 1 次 才 行 ， 计算 如是 否 正 确 可 用 表 4 一 11 校 核 一 下 。 零件 的 相对 
高 度 H/4d 一 207/88 一 2. 36， mn 从 表 中 可 知 拉 深 次 数 在 3 一 4 之 间 ， 和 推算 
法 得 出 的 结果 相符 ， 这 样 等 寻 区 拉 了 ER 
4 半成品 尺寸 的 确 > 


半成品 尺寸 包括 华 成 品 的 直径 d,、 wi 和 简 壁 高 度 h,。 
01) 半 成 的 全 从 。 拉 这 次数 古语。 关 所 计 算 直径 尿 应 等 于 工作 下 答 的 原则 ， 对 
各 次 拉 深 系数 进行 调整 ， 使 实际 采用 的 拉 深 系数 大 于 推算 拉 深 次 数 时 所 用 的 极限 拉 深 系数 。 
设 实际 采用 的 拉 深 系数 为 m1， mm，*…，m%， 应 使 各 次 拉 深 系数 依次 增加 ， 即 
mi mm 
且 训 一 mi 守 m 一 m2 守 ms 一 my 从 … 守 mm 一 m,，。 据 此 ， 本 项 目 零件 实际 所 用 拉 深 系数 应 
整 为 mi 二 0.57，zm;, 二 0.79， ms 二 0.82， ms 三 0. 85。 调 整 好 拉 深 系数 后 ， mit 
深 的 简直 径 即 得 半成品 直径 。 本 项 目 零件 的 各 次 半成品 尺寸 为 : 
第 1 次 di=160mm m1 =160/283 守 0. 57 
第 2 次 ds=l26mm m= 二 126/160~~0.79 
第 3 次 d=l04mm  m’ 二 104/126~~0. 82 
第 4 次 d=83mm m4 =88/10420. 85 
(2) 半成品 高 度 的 确定 : 各 次 拉 深 直径 确定 后 ， 紧 接着 是 计算 各 次 拉 深 后 零件 的 高 
度 。 计 算 高 度 前 应 先 定 出 各 次 半成品 底部 的 圆 角 半径 , 现 取 二 12, rs 一 8, rs 二 5。 计 
算 各 次 半成品 的 高 度 可 由 求 毛坯 直径 的 公式 推出 ， 即 
第 1 次 h=(D: 一 dj, 一 2xdio 一 87r1)/4di 
第 2 次 hs=(D’ 一 di, 一 2xdo 一 87r2)/4d; (4 = 19) 
第 3 次 hs=(D’ 一 di 一 2xdso 一 87r1)/4d; 
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式 中 ,dd ，ds，d; 一 一 各 次 拉 深 的 直径 (中 线 值 ); 
Tis ras rs 各 次 半成品 底部 的 圆 角 半径 (中 线 值 ); 
dio，dzs，ds 一 一 各 次 半成品 底部 平板 部 分 的 直径 ; 
h，h，h 一 一 各 次 半成品 底部 圆 角 半径 圆心 以 上 的 简 壁 高 度 ; 
了 一 一 毛坯 直径 。 
将 各 项 具体 数值 代入 式 (4 一 19)， 即 求 出 各 次 高 度 为 : 
283 :一 136: 一 2r 义 12 久 136 一 8X12 









































hi 4X160 m 一 18mm 
j=283"—110’—2xX8X110—8X8 8 
12 4X126 mm mm 
_ 283: 一 9 生 一 2rX5X94 一 8SX5 
hs 4X104 mm 一 164mm 
各 次 半成品 的 总 高 度 为 ， ,人 
瑟 ) = 司 十 十 圭一 (78 十 12 十 1) hn 
2 AN 
， LB 
2 
站 





4.35 各 次 拉 深 的 半成品 尺寸 
2 


2 Ri 


试 确定 图 4.36 和 图 4.37 所 示 的 零件 (材料 均 为 10 钢 ) 的 拉 深 次 数 和 各 拉 深 工序 尺寸 。 
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图 4.36 项 目 零 件 图 4.37 拉 深 件 
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任务 4. 4 计算 宽 凸 缘 简 形 件 工序 尺寸 





4 和 1 亚 作 任务 Hh 


试 计算 图 4. 38 所 示 的 拉 深 件 (材料 : 08 钢 、 料 厚 + 二 2mm) 的 
工序 尺寸 。 


- 
| 
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4.4.2 相关 知识 


有 凸 缘 简 形 件 的 拉 深 变形 原理 与 一 般 简 形 件 是 相同 的 ， 但 由 于 
带 有 凸 缘 ， 其 拉 深 方法 跟 计 算 方法 与 一 般 简 形 件 有 一 定 的 差别 。 。 图 4 38” 宽 凸 缘 简 形 件 

1. 有 廿 缘 简 形 件 一 次 成 形 拉 深 极限 KN 

有 同 缘 简 形 件 的 拉 深 过 程 和 无 凸 缘 简 形 件 相 比 ， 其 区 别 怕 在 于 
前 者 将 毛坯 拉 深 至 某 一 时 刻 ， 达 到 了 零件 所 要 求 的 凸 缘 直 径 w 时 拉 深 结束 ， 而 不 是 将 凸 缘 
变形 区 的 材料 全 部 拉 入 四 模 内 ， 如 图 4. 39 所 示 。 所 以 兴 从 变形 区 的 应 力 和 应 变 状态 看 
4 是 相同 的 。 N 厂 

在 拉 深 有 凸 缘 简 形 件 时 ， 在 同样 大 小 的 年 次 拉 深 系数 wm 二 4/D 的 情况 下 ,采用 相同 的 
毛坯 直径 D 和 相同 的 零件 直径 d 时 ， 可 以 拉 深 出 不 同 凸 缘 直径 di 、d,, 和 不 同 高 度 加 、h 的 
[ 件 ( 见 图 4.40)。 因 此 ,m=d/D' 关 不 能 表达 在 拉 深 有 凸 缘 零 件 时 的 各 种 不 同 的 d, 和 的 
实际 变形 程度 。 从 图 4. 40 所 去 中 可 知 ” dl. 值 越 小 ，h 值 越 高 > } 拉 深 变形 程度 也 越 大 。 

LD 












Fd 


jf 











图 4.39 有 凸 缘 圆 形 件 与 坯料 图 图 4. 40 拉 深 时 凸 缘 尺 寸 的 变化 


根据 凸 缘 的 相对 直径 d,/a 比值 的 不 同 ， 带 有 凸 缘 简 形 件 可 分 为 窗 凸 缘 简 形 件 (d,/d 一 
1.1 一 1.4) 和 宽 凸 缘 简 形 件 (d/d>1. 4) 。 罕 凸 缘 件 拉 深 时 的 工艺 计算 完全 按 一 般 圆 简 形 零 
件 的 计算 方法 ， 若 A/d 大 于 一 次 拉 深 的 许 用 值 时 ， 只 在 倒数 第 二 道 才 拉 出 凸 缘 或 者 拉 成 锥 
形 凸 缘 ， 最 后 校正 成 水 平 凸 缘 ， 如 图 4. 41 所 示 。 若 h/d 较 小 ， 则 第 一 次 可 拉 成 锥 形 凸 缘 ， 
后 校正 成 水 平 凸 缘 。 

下 面 着 重 对 宽 凸 缘 件 的 拉 深 进行 分 析 ， 主要 介绍 其 与 直 壁 简 形 件 的 不 同 点 。 
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图 4.41 窄 凸 缘 件 拉 深 


当 尽 一- 时 ( 见 图 4. 39)， 宽 凸 缘 件 毛坯 直径 的 计算 公式 为 ( 见 表 二 -5 
N 
D= Vdi+4dh—3. 44d’ °° (4—20) 
根据 拉 深 系数 的 定义 ， 宽 凸 缘 件 总 的 拉 深 系 数 人 a 
_ SS 





(4-21) 


m 


D WA 44r/d 
Ma 











式 中 ，D 一 一 毛坯 直径 (mm)， 
d, 凸 缘 直径 (包括 修 边 余 1 NR mm); 
d 简 部 直径 (中 径 ， i Ag % A 
/一 底部 和 凸 缘 部 前 畏 尘 笃 ( 当 料 尿 大 二 jth 时 ,+ 值 按 中 线 尺 寸 计算 ， 
单位 : py ee 
从 式 (4 -21) 知 皮囊 的 拉 深 系数 历 少 决 于 三 个 比值 ， 其 中 di/d 的 影响 最 大 ， 
其 次 是 A/4， 由 于 接 深 件 的 加 角 半径 > 镑 外 汉 所 以 w/a 的 影响 小 。 当 以/L 和 Ad 的 值 越 
大 ， 表 示 拉 深 时 毛坯 变形 区 的 宽度 越 大 ， 拉 党 成 形 的 难度 也 越 大 。 当 两 者 的 值 超过 一 定 值 

















时 ， 便 不 能 一 次 拉 深 成 形 ， 必 须 增 加 拉 深 次 数 。 表 4 - 13 所 示 是 带 凸 缘 简 形 件 第 一 次 拉 深 
成 形 可 能 达到 的 最 大 相对 高 度 h/d 值 。 
表 4-13 带 凸 缘 简 形 件 第 一 次 拉 深 的 最 大 相对 高 度 h/d 
凸 缘 相 对 直径 毛坯 的 相对 厚度 t/D x 100 
di/d <2~1.5 <1.5~1.0 一 1.0~0.6 一 0.6~0.3 =0.3~0.15 
<1.1 0.90~0.75 0. 82 一 0. 65 0.70 一 0. 57 0. 61 一 0. 50 0. 52 一 0. 45 
bP eh 0. 80 一 0. 65 0.72 一 0. 56 0. 60 一 0. 50 0. 53 一 0. 45 0. 47 一 0. 40 
>1.3~1.5 0.70~0.58 0. 63 一 0. 50 0. 53 一 0. 45 0. 48 一 0. 40 0. 42~0. 
5 一 8 0.58 一 0. 48 0. 53 一 0. 42 0. 44 一 0. 37 0. 39 一 0. 34 0.35~0. 29 
一 1.8 一 2.0 0. 51 一 0. 42 0. 46 一 0. 36 0. 38 一 0. 32 0. 34 一 0. 29 0. 30 一 0. 25 
>2.0~2.2 0. 45~0.35 0.40~0.31 0.33~0.27 0. 29 一 0. 25 0. 26 一 0. 22 
2 5 0:35~0; 28 0; 32~0. 25 0Q:27==0.22 0. 23 一 0. 20 O21 0,.17 
>2.5~2.8 0. 27 一 0. 22 0. 24~0. 19 0.21~0.17 0.18~0.15 0.16 一 0. 13 
2.8 一 3.0 0. 22 一 0. 18 0. 20 一 0. 16 0.17 一 0. 14 0.15 一 0. 12 0.13 一 0. 10 




















注 : 1. 表 中 数值 适用 于 10 钢 ， 对 于 比 10 钢 塑 性 好 的 金属 ， 取 较 大 的 数值 塑性 差 的 金属 ， 取 较 小 的 数值 . 
2. 表 中 大 的 数值 适用 于 底部 及 凸 缘 大 的 圆 角 半 径 ， 小 的 数值 适用 于 小 的 圆 角 半径 - 
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带 凸 缘 简 形 件 首次 拉 深 的 极限 拉 深 系数 ， 可 查 表 4 - 14。 后 续 拉 探 变形 与 圆 简 形 件 的 
拉 深 类 同 ， 所 以 从 第 二 次 拉 深 开始 可 参照 表 4 -8 确定 极限 拉 深 系数 。 
表 4-14 带 凸 缘 简 形 件 第 一 次 拉 深 的 极限 拉 深 系 数 m, (适用 于 08、10 铜 ) 

















凸 缘 相对 直径 毛坯 的 相对 厚度 t/D x 100 
di/d <2~1.5 <15~10 =1.0~0.6 一 0.6~0.3 二 0.3~0.15 
0.51 0.53 0.55 0.57 0.59 
0.49 0.51 053 0.54 0.55 
0.47 0.49 0.50 0.51 0.52 
0.45 0. 46 0. 47 0. 48 0. 48 
0. 42 0. 43 0. 44 0. 45 0. 45 
0. 40 0. 40 0. 42 OA42 0. 42 
Orz37 0. 38 0. 38 天 es 0.38 
0.34 0.35 0.35 C IN 0. 35 0. 35 
0. 32 0. 33 0. 337 0.33 0.33 




















在 拉 深 宫 缚 科 形 件 时 ， 由 于 环 材料 并 没 丰 福全 部 扫 信 四 模 ， 因 此 辐 无 后 统 科 形 作 
相 比 ， 宽 西 缘 简 形 件 拉 深 具有 自己 的 特点 :CN 
QD 宽 西 缘 简 形 件 的 拉 深 变形 程度 不 能 公用 科 深 系数 的 大 小 来 衡量 。 





(2) 宽 凸 缘 简 形 件 的 首次 极限 拉 深 系数 比 一 般 圆 简 件 要 小 。 
(3) 宽 凸 缘 简 形 件 的 首次 极 拉 数值 与 We di/d 有关。 


2. 帘 西 缘 简 形 件 的 工艺 设 竺 要 点 


(1) 毛坯 尺 二 的 计算 毛坯 尺 tg Cs 参考 无 凸 缘 简 形 件 毛坯 
的 计算 方法 计算 。 3 所 示 ， 其 中 d, 要 考虑 修 边 余 量 AR， 其 值 
可 查 表 4 一 4。 PN 

(2) 判别 工 一 次 拉 成 : 只 震 比 较 工作 实际 所 需 的 总 拉 深 系数 和 /4 与 丁 缘 简 形 
件 第 一 he ee epee 当 mg >mi， h/d 志 hn/di 时 ,可 
一 次 拉 成 ， 工 序 计算 到 此 结束 。 和 否则 应 进行 多 次 拉 深 。 

凸 缘 件 多 次 拉 深 成 形 的 原则 如 下 : 

按 表 4- 13 和 表 4-14 确定 第 一 次 拉 深 的 极限 拉 深 高 度 和 极限 拉 深 系数 ， 第 一 次 就 把 
毛坯 凸 缘 直 径 拉 到 工件 所 要 求 的 直径 d,( 包 括 修 边 量 )， 并 在 以 后 的 各 次 拉 深 中 保持 d 不 
变 ， 仅 使 已 拉 成 的 中 间 毛 坏 直 简 部 分 参加 变形 ， 直 至 拉 成 所 需 零 件 为 止 。 

凸 缘 件 在 多 次 拉 深 成 形 过 程 中 特别 需要 注意 的 是 : 4 一 经 形成 ， 在 后 续 的 拉 深 中 就 不 
能 变动 。 因 为 后 续 拉 深 时 ,4d 的 微量 缩小 也 会 使 中 间 圆 简 部 分 的 拉 应 力 过 大 而 使 危险 断面 
破 创 。 为 此 ， 必 须 正 确 计 算 拉 深 高 度 ， 严 格 控制 凸 模 进 入 止 模 的 深度 。 为 保证 后 续 拉 深 吓 
缘 直 径 不 减少 ,在 设计 模具 时 ,通常 把 第 一 次 拉 深 时 拉 入 凹 模 的 材料 表面 积 比 实际 所 需 的 
面积 多 拉 进 3% ~~10%( 拉 深 工序 多 取 上 限 ， 少 取 下 限 )， 即 简 形 部 的 深度 比 实际 的 要 大 些 。 
这 部 分 多 拉 进 凹 模 的 材料 从 以 后 的 各 次 拉 深 中 逐步 分 次 返回 到 凸 缘 上 来 (每 次 1.5 儿 一 
3%)。 这 样 做 既 可 以 防止 简 部 被 拉 破 ,也 能 补偿 计算 上 的 误差 和 板材 在 拉 深 中 的 厚度 变 
化 ， 还 能 方便 试 模 时 的 调整 。 返 回 到 凸 缘 的 材料 会 使 简 口 处 的 凸 缘 变 厚 或 形成 微小 的 波 
纹 , 但 能 保持 d, 不 变 。 产生 的 缺陷 可 通过 校正 工序 得 到 校正 。 
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3. 带 凸 缘 简 形 件 的 工序 计算 
带 凸 缘 简 形 件 的 各 次 拉 深 示 意图 如 图 4. 42 所 示 。 
带 凸 缘 简 形 件 一 般 可 分 为 两 种 类 型 
第 1 种: 窗 凸 缘 di/d=1.1 一 1.4; 
第 2 种 : 宽 凸 缘 d/d 二 1.4。 
计算 带 凸 缘 简 形 拉 深 件 的 工序 尺寸 有 以 下 两 个 
原则 。 
1) 原则 1 
对 于 罕 凸 缘 简 形 拉 深 件 ， 可 在 前 几 次 拉 深 中 不 贸 
图 4.42 带 凸 缘 简 形 件 的 各 次 拉 深 凹 缘 ， 先 拉 成 圆 简 件 ， 而 在 以 后 的 拉 深 中 形成 锥 形 的 
西 缘 ( 由 于 在 锥 形 的 压 边 阁下 控 紧 的 结果 )， 最 后 将 其 
校正 成 平面 [图 4.43(a)]， 或 在 缩小 直径 的 过 程 中 留 下 连 按 汉 缘 的 加 角 部 分 (x,)， 在 整形 
的 前 一 工序 先 把 凸 缘 压 成 圆锥 形 ， pT 9 凸 缘 [ 图 4. 43(b)]。 
7 
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4.43” 窄 凸 缘 简 形 件 的 拉 深 程序 


对 于 宽 凸 缘 简 形 件 ， 则 应 在 第 一 次 拉 深 时 ， 就 拉 成 零件 所 要 求 的 凸 缘 直径 ， 而 在 以 后 
各 次 拉 深 时 ， 凸 缘 直 径 保 持 不 变 。 

根据 实际 生产 经 验 ， 对 于 宽 凸 缘 简 形 件 的 拉 深 工序 安排 ， 在 保持 凸 缘 直径 不 变 的 情况 
下 ， 常 用 下 述 两 种 方法 。 
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(1) 圆 角 半径 基本 不 变 或 逐次 减 小 ,同时 缩小 简 形 直径 来 达到 增 大 高 度 的 方法 
[图 4. 44(a)]， 它 适用 于 材料 较 薄 ， 拉 深 深度 比 直径 大 的 中 小 型 零件 。 
(2) 高 度 基 本 不 变 ， 而 仅 减 小 圆 角 半径 ， 逐 渐 减 小 简 形 直径 的 方法 [图 4.44(b)]， 它 
适用 于 材料 较 厚 ， 直径 和 深度 相近 的 大 中 型 零件 。 


















































图 4.44 席 呈 缘 简 形 件 的 拉 深 方法 
2) 原则 2 SN 
为 了 保证 以 后 拉 深 时 凸 缘 不 参加 变形 ,> 宽 包 缘 拉 深 件 首次 拉 入 凹 模 的 材料 应 比 零 件 报 





后 拉 伸 部 分 实际 所 需 材料 多 3 中 一 10 叹 ( 接 面 称 计 算 ， 拉 深 次 数 多 时 取 上 限 值 ， 拉 深 次 数 少 
时 用 下 限 值 )， 这 些 多 余 材 料 在 以 后 若 次 拉 深 中 ， 逐 次 将 5% 一 3% 的 材料 挤 回 到 凸 缘 部 
分 ， 使 凸 缘 增 厚 ， 从 而 各 免 拉 狼 ， 试 对 料 厚 小 于 0. 5mm 的 和 深 件 效果 更 为 显著 。 

这 一 原则 实际 上 是 通过 正确 计算 各 次 拉 深 高 麻 和 疼 格 痊 制 凸 模 进 入 四 模 的 深度 来 实 


现 的 。 , 从- x 人 ^ 
带 上 人 从 二 和 少林 ~ 
(1) 选 定 修 边 余 鄙 ( 碍 表 4 一 4)。 2 


(2) 预算 老 坊 家 径 D; 

(3) 算出 WDX100 和 4d,/d， 从 表 4 - 13 查 出 第 一 次 拉 深 允许 的 最 大 相对 高 度 h /di 
值 ， 然 后 与 零件 的 相对 高 度 h/d 相 比 ， 看 能 否 一 次 拉 成 。 车 h/d 三 hh /di 时 ， 则 可 以 一 次 
拉 出 来 ,这 种 情况 的 工序 尺寸 计算 到 此 结束 。 车 h/d 记 hh /dy 时 ， 则 一 次 拉 不 出 来 ， 需 多 
次 拉 深 。 这 时 应 计算 工序 间 的 各 尺寸 。 

(4) 从 表 4- 14 查 出 第 一 次 拉 深 系数 mw ， 从 表 4- 8 查 出 以 后 各 工序 拉 深 系数 m;， 
ma，m4，*"…， 并 预算 各 工序 的 拉 深 直径 : di 二 myD,，d; 二 mzdi，d; 二 mad;，…， 通 过 计 
算 ， 即 可 知道 所 需 的 拉 伸 次 数 。 

(5) 确定 拉 深 次 数 以 后 ， 调 整 各 工序 的 拉 深 系数 .使 各 工序 变形 程度 的 分 配 更 合 











理 


上 工 


(6) 根据 调整 后 的 各 工序 的 拉 深 系数 ， 再 计算 各 工序 的 拉 深 直径 : di 二 mm D，d, 一 
msc ，d 一 msc ，…。 

(7) 根据 上 述 计算 工序 尺寸 的 原则 2， 
(8) 选 定 各 工序 的 圆 角 半径 。 

(9) 计算 第 一 次 拉 深 高 度 ， 并 校 核 第 一 次 拉 深 的 相对 高 度 ， 检 查 是 否 安全 。 
(10) 计算 以 后 各 次 的 拉 深 高 度 。 





新 计算 毛坯 直径 。 
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带 凸 缘 拉 深 高 度 计算 公式 为 
0. 0. 
有 二 2 (1 一 必 ) 十 0. 43Cni 十 Ri) 十 ee (ri—R?) 
=0.25(p: y+ ee 
ha Dd) +0.43(r +R ) + (i—Ri) dy 
j=025 0.14 














a (D’ di)+t0.43Cr, +R) + (mR:) 


(11) 画 出 工序 图 。 
宽 凸 缘 工 序 计算 流程 图 如 图 4. 45 所 示 。 





径 、 首次 拉 深 高 度 


计算 首次 凸 模 拉 深 相 对 直径 、 首 次 拉 深 相对 高 度 


确定 各 次 拉 深 系数 ， 计 算 工序 尺寸 直径、 高度、 圆 角 半 径 ) 


wre] 


结束 











4. 45 ” 宽 凸 缚 工序 计算 流程 图 
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4.4.3 任务 实施 





计算 图 4. 46 所 示 拉 深 件 ( 材 料 : 08 钢 、 料 厚 :一 2mmy) 的 
序 尺寸 。 

解 : 各 步 均 按 料 厚 中 心 线 计算 。 

(1) 选取 修 边 余 量 Ah。 

查 表 4 -4， 当 dy/d=76/28 王 2.7 时 ， 取 修 边 余 量 An 
为 2. 2mm。 

故 实际 外 径 为 d, 二 (76 十 4. 4)mm=:80mm。 

由 于 d,/d=80/28 王 2. 84 之 1.4， 该 工件 属于 宽 凸 缘 简 形 件 。 

(2) 按 表 4-5 序 号 2 所 列 公 式 ， 初 算 毛 坯 直径 ， 即 














图 4.46 宽 凸 缘 简 形 件 














D = Vadi+6.28+8r7 +4dh +6. 28rids +4. 567 + —d 人 险 
= V(20: +6.28X4X20+8X4 +4X28X52+6. mn 56X4)+(80 —36) mm 
一 V7630 十 5104mms*113mm 


其 中 7630Xx/4mm’ 为 该 零件 除去 凸 缘 部 多 RE 零件 最 后 拉 伸 部 分 实际 所 需 材料 。 
(3) 确定 一 次 能 否 拉 出 : 
i 14 
qd /dS8%/36= 2. 86 
4 200=2/113X100s 丰 7 
查 表 4- 13 得 太 /d 一 03 芭 “ 迹 远 小 于 零件 的 了 AM 二 2534， 故 零件 一 次 拉 不 出 来 。 
(4) 计算 拉 深 次 数 次 拉 深 直径 。 一 
由 表 4 - 14 查 出 第 一 次 拉 深 系数 d,/D= —80/ 3 6.71 和 4/DX100=1.77 时 ,xm 二 0. 51。 
条 从 表 4“8 查 由 以 后 各 次 的 拉 深 芭 数 < 1/DX100=1.77 时 ,ms 二 0.70~~0.72， 
Ma 一 0.72 一 07 WMS3 一 0.74 一 0.76。 
预算 各 次 的 拉 深 直 径 ， 
di=mD=0.51 X11l3mm=58mm 
d;=mdi=0.70X58mm=40mm 
d;=msd;=0.72X40mm= 二 29mm 
di=md;=0.74X29mm=21. 5mm 
由 于 零件 直径 为 28mm， 大 于 d 二 21. 5mm， 故 该 零件 所 需 拉 伸 次 数 n 二 4。 
(5) 调整 各 次 拉 深 系数 ,使 其 各 次 拉 深 变形 程度 的 分 配 更 合理 ,最 终 确 定 的 各 次 拉 深 
系数 填 人 表 4 一 15。 


表 4-15 各 次 拉 深 系数 

















各 次 极限 拉 深 系数 各 次 实际 拉 深 系数 拉 深 系数 差 值 
[m,] mn Am=m, —[m.,] 和 次 拉 雪 入 外 
[mi] m=0.54 十 0. 03 d=mD=0.54X113mm=61lmm 
[mz] ms 一 0.74 十 0. 04 d;—madi—0.70X61mm—45mm 
[ms] ms =0.77 十 0.05 di=mad;=0.77X45mm=35mm 
[ms] mm —0. 80 十 0.06 di—mid;—0. 80X35mm—28mm 
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(6) 重 算 各 工序 拉 深 直径 列 于 表 4- 15。 

(7) 根据 上 述 计算 工序 尺寸 的 原则 2， 重 新 计算 毛坯 直径 D。 拟 于 第 一 次 拉 入 凹 模 的 
材料 比 零件 最 后 拉 伸 部 分 实际 所 需 的 材料 多 5%( 按 面积 计算 )， 则 

D= V7630X1.05 十 5104 mm 8012 十 5104 mm 一 115mm 

这 样 ， 毛 坯 直 径 修正 为 也 一 115mm。 

(8) 确定 各 次 拉 深 凸 、 凹 模 圆 角 半 径 。 

当 D 一 di 二 (115 一 61)mm 二 54mm, t 二 2mm 时 , 取 y= 二 9mm。 

在 根据 ro 二 (0.6~~0.9)rao- 及 ro 二 ro 的 关系 确定 各 次 拉 深 上 唔 、 凹 模 圆 角 半 径 如 下 : 


ra=9mm, rn=9mm 


























ra=6mm, rw=6mm 


rs=5mm, rn=5mm 了 丛 
/ 


ra=3mm, rm=3mm,y 


(9) 根据 修正 后 的 毛 坏 直径， 计算 第 一 次 拉 深 高 度 小 并 校 忱 第 一 次 拉 深 的 相对 高 度 。 
由 式 (4 -22)， 第 一 次 拉 深 高 度 SY- 


六 DD: di) +0. 43(r+ Sa (RY) 
= 25 








(115? -ken O14(10: 一 10)]mm 
一 37mm NN A 

查 表 4-13, 当 4d,/D= sf 70， WDX a 多 5X100=1.74 时 ,许可 最 大 
相对 高 度 [h /di]==0. 6 和 > Ja?=37/61==0. 61 No 

(10) 计算 以 后 答 次 扩 深 高 度 。 


设 第 二 次 拉 深 时 多 ve NA 为 了 计算 方便 ， 
先 求 出 假想 的 径 ， 即 


4 





D= V7630X1.03+5104mm== V7859 十 5104mm 一 114mm 
由 式 (4-22)， 得 


hs = CD 一 人) 十 0.43(s 十 RD 二 0 





4 (23—Ri) 


= [Sa 一 80:) 十 0. ee ) aa 


一 43mm 
第 三 次 拉 深 多 拉 入 1. 5% 的 材料 ( 另 1. 5% 的 材料 返回 到 凸 缘 上 )， 则 假想 毛坯 直径 为 
D;= V7630X1.015+5104mm= V7744 十 5104mm 一 113. 5mm 





故 


hs = (Did) +0. 430n TR + a 





(ri—Ri) 


= [Ss. 于 一 8077 十 0. 43(6 二 6) 十 C6 一 6 ]mm 


二 52mm 


h,=60mm 
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(11) 画 出 工序 图 ( 略 ) 。 


人 6 民 则 记 

1. 阶梯 图 简 形 件 的 拉 深 

阶梯 图 简 形 件 ( 简 称 “ 阶 梯形 件 ”) 的 拉 深 变形 特点 与 简 形 件 的 拉 深 基 
本 相同 。 但 由 于 这 类 零件 比较 复杂 ， 还 不 能 用 统一 的 方法 来 确定 工序 次 
数 和 工艺 程序 。 下 面 介 绍 几 种 阶梯 形 件 的 拉 深 方法 。 

(1) 求 出 工件 的 高 度 与 最 小 直径 之 比 h/d,( 见 图 4.47)， 若 该 比值 小 
于 简 形 件 一 次 拉 深 成 形 的 最 大 相对 高 度 ( 查 表 4-6)， 则 工序 次 数 为 1， 即 
该 阶梯 形 件 可 一 次 拉 出 。 

对 于 大 、 小 直径 差 值 小 ， 高 度 又 不 大 ， 阶 梯 只 有 2 一 3 个 的 阶梯 形 件 ， 
一 般 可 以 一 次 拉 成 。 高 度 较 大 ， 阶梯 较 多 ， 能 否 一 次 拉 成 ， 可 用 下 列 经 验 
公式 来 校 验 ， 即 《 
















hdiih,d 
本 机 “人 D 


人 本。 元 





(4-23) 





CSS 
式 中 ， D- 毛坯 直 径 ， - > 
肌 ，hs，…， 及, 一 一 各 阶梯 高 度 ; 和 R 
AN 
0 与 和 形 伯 的 第 一 次 扩 洒 系 儿 上 Rho 黎 ， 如 果 >m， 洒 由 | 次 拉 出 ， 百 则 ， 要 条 用 机 或 
次 拉 深 。 i- 六 Ww 
2 














一 - a 
用 实例 4- 中 We 
< > 
oe 1> i 48 所 示 阶 梯形 件 的 拉 深 次 数 ， 材 料 为 08 钢 ， 料 
厚 1 二 1. 5mm， 毛 坯 直 径 D=103mm。 
| 解 : 按 式 (4 一 23) 计 算 假想 拉 深 ) 系 数 ， 即 
jezzzzzzjezzzzzzz | RS 
人 生 . 当 + 生 .要 + 当 
和 9 _h hs 
hs hs 


10,.71.5 ,10,.56.5 | 44.5 
10° 103 8 103 103 

















图 4.48 阶梯 形 拉 深 件 = + 0s 
0 
站 当 二 一 1.5， 

由 表 4-8 查 出 极限 拉 深 系 数 ， 当 X100 To3X100 六 
1.46 时 ,mi 一 0. 50 一 0.53， 因 my 二 mi ， 故 可 一 次 拉 成 。 

(2) 当 每 相 邻 阶 棋 的 直径 比 学 全 ，…， 了 一 均 大 于 相 
应 的 简 形 件 的 极限 拉 深 系数 时 ， 则 可 以 在 每 次 拉 深 工序 里 形 
成 一 个 阶梯 、 由 大 阶梯 到 小 阶梯 依次 拉 出 (图 4.49)， 这 时 拉 让 


深 工序 数目 等 于 零件 阶梯 数目 ( 景 大 阶梯 直径 形成 前 所 需 的 Im 


于 从 让 洛 图 4 49 ”由 大 阶梯 到 小 阶梯 的 拉 深 程序 
(3) 当 某 相 邻 的 两 阶梯 直径 比值 小 于 相应 简 形 件 的 视 限 
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拉 深 系数 时 ,在 这 个 阶梯 成 形 时 应 按 有 是 缘 零件 的 拉 深 办 法 。 
其 拉 深 顺序 由 小 阶梯 到 大 阶梯 依次 拉 深 。 如 图 4.50 所 示 的 零 


件 ， 因 蛤 小 于 相应 的 简 形 售 的 极限 拉 深 系 数 ， 故 在 ds 先 拉 出 
以 后 ,再 用 工序 VV 拉 出 di。 
当 最 小 的 阶梯 直径 d 过 小 ， 也 就 是 比值 je -过 小 ， 但 最 


小 阶梯 的 高 度 hi, 不 大 时 ， 则 最 小 阶梯 可 以 用 胀 形 法 得 到 。 

(4) 对 于 阶梯 较 浅 但 阶梯 直径 差别 大 的 工件 ， 不 能 一 次 拉 
图 4.50 由 小 阶梯 到 大 阶梯 的 拉 深 程序 出 时 ， 成 功 的 经 验 是 :首次 先 拉 成 球面 形状 [图 4. 51(a)] 或 大 
圆 简 件 [ 图 4.51(b)]， 然 后 用 校 形 工序 得 到 零件 的 形状 和 尺寸 。 








SS 
@ A 区 (b) 
- 国生 浅 阶 梯形 深 体 的 成 形 广 法 
~ {tajD}128mm, ao (b) 4 二 1. 5mm 低 碳 钢 
2. 金 形 件 多 次 下 深 隐 工艺 计算 不 
1) 金 形 件 初 沁 冬 深 的 成 形 极限 
在 使 形 件 的 初次 拉 深 时 ， 图 角 部 分 侧 壁 内 的 拉 应 力 大 于 直 边 部 分 。 因 此 ， 盒 形 件 初次 拉 深 的 极限 
变形 程度 受到 贺 角 部 分 侧 壁 传 力 区 强度 的 限制 ， 这 一 点 和 简 形 件 拉 深 的 情况 是 十 分 相似 的 。 但是， 由 
于 直 边 部 分 对 回 角 部 分 拉 深 变形 的 减轻 作用 和 带 动作 用 ,都 可 以 使 加 角 部 分 危险 断面 的 拉 应 力 有 不 同 
程度 的 降低 。 因 此 ， 售 形 件 初次 拉 深 可 能 成 形 的 极限 高 度 大 于 简 形 件 。 盒 形 件 的 相对 国 角 半径 r/B 越 
小 (图 4.28)， 直 边 部 分 对 贺 角 部 分 的 影响 越 强 ， 极 限 变形 程度 的 提高 越 显 著 ; 反之 , r/B 越 大 ， 直 边 
部 分 对 贺 角 部 分 的 影响 越 小 ， 而且 r/B 一 0.5 时 ， 金 形 件 变 成 位 形 件 ， 其 极限 变形 程度 也 必然 等 于 简 
形 件 。 
合 形 件 初次 拉 深 的 极限 变形 程度 ， 可 以 用 盒 形 件 的 相对 高 度 于/r 来 表示 。 由 平板 毛坯 一 次 拉 深 成 合 
形 件 的 最 大 相对 高 度 取决 于 盒 形 件 的 尺寸 r/B、t/B 和 板材 的 性 能 ， 其 值 可 查 表 4- 16。 当 盒 形 件 的 相对 
厚度 较 小 (1/B<0.01), 而且 A/B<e1l 时 ， 取 表 中 较 小 的 数值 ; 当 盒 形 件 的 相对 厚度 较 大 即 MB 之 0.015， 
而 且 A/B>>2 时 ， 取 表 中 较 大 的 数值 。 表 4- 16 中 数据 适用 于 拉 深 用 软 钢板 。 


表 4-16 盒 形 件 初次 拉 深 的 最 大 相对 高 度 








相对 角 部 圆 角 半 径 r/B 0.4 0.3 人 0.1 0.05 
相对 高 度 H/r 2 一 3 2.8~4 4~6 8~12 10~15 




















车 盒 形 件 的 相对 高 度 百 /r 不 超过 表 4 一 16 中 所 列 的 极限 值 ， 则 盒 形 件 可 以 用 一 道 拉 深 工序 冲压 成 
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形 ， 和 否则 必须 采用 多 道 工 序 拉 深 的 方法 进行 加 工 。 
2) 方形 盒 工序 形状 和 尺寸 确定 
如 图 4. 52 所 示 ， 采 用 直径 为 D, 的 图 形 毛 还 ， 中 间 工 序 都 拉 深 成 图 简 形 的 半成品 ， 在 最 后 一 道 工序 
才 拉 探 成 方形 盒 的 形状 和 尺寸 。 由 于 最 后 一 道 工 序 是 从 图形 拉 深 为 方形 ， 材 料 的 变形 程度 大 而 不 均匀 ， 
特别 是 在 方形 园 角 处 ， 必 然 受到 该 处 村 料 成 形 极限 的 限制 。 计 算 时 ， 应 从 一 1 道 工序 ， 即 倒数 第 二 次 拉 
深 开 始 ， 确 定 拉 深 半成品 件 的 工序 直径 ， 即 
D,-1 一 1.41B 一 0. 82r 十 20 (4-24) 
式 中 ，D,-1 一 一 n 一 1 道 拉 深 工序 所 得 贺 简 形 件 半成品 的 直径 (mm); 
了 一 一 方形 盒 内 表面 宽度 (mm); 
方形 盒 角 部 的 内 圆 角 半 径 (mm); 
6 一 一 方形 鲍 角 部 壁 间距 离 (mm)， 该 值 是 直接 影响 毛坯 变形 区 拉 深 变形 程度 是 否 均 匀 的 最 重要 
参数 ， 一 般 取 6 一 (0. 2 一 0.25)r。 
由 于 其 他 各 道 工 序 为 图 简 形 ， 所 以 可 参照 莉 形 件 的 工艺 计算 方法 末 拓 站 他 各 间 工 床 尺 十 ， 计算 
时 由 内 向 外 反 向 计算 ， 即 < 








广 





3) 长 方形 盒 拉 深 工序 形状 和 尺寸 的 确定 ~ * 

长 方形 盒 的 拉 深 方法 与 正方 形 盒 相似 ， 中 间 宗 涯 工 许 可 拉 深 成 杭 贺 形 或 长 贺 形 ， 在 最 后 一 次 拉 深 工 
序 中 被 拉 深 成 所 要 求 的 形状 和 尺寸 ， 如 图 1 划 寺 其 计算 与 作 图 同样 由 wm 一 1 道 ( 倒 数 第 二 次 拉 深 ) 工 
序 开始 ， 由 内 向 外 计算 。 计算 时 可 把 拓 em ha 的 边 长 ， 在 保证 同一 角 部 辟 间 距离 
时 ， 可 采用 由 四 段 轩 弘 构成 的 禄 二 有 形 简 \、 作为 最 后 一 道 工 席 拉 半 成 品 毛坯 (是 n 一 1 道 拉 深 所 得 
的 半成品 )， 其 长 轴 与 短 轴 处 的 ,时 率 弟 径 分 别 用 R,-u 和 Rai Ne 并 计算 : 


Ki 
- 


















图 4 52 方形 盒 多 工序 拉 深 的 半成品 形状 和 尺寸 图 4.53 高 长 方形 盒 多 工序 拉 深 的 半成品 形状 和 尺寸 
(1) n 一 1 道 拉 深 工序 的 半成品 是 椭圆 形 ,其 曲率 半径 为 
Ri 707A 一 0. 41r 十 人 (4-25) 
Ri» =0.707B—0. 41r 十 3 (4 一 26) 
圆 纪 Rew 和 Rs- 的 圆心 ， 由 图 4. 53 中 的 尺寸 关系 确定 ， 分 别 为 A/2 和 B/2。 
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(2) n 一 1 道 工序 椭圆 形 半成品 件 的 长 、 短 边 与 高 度 尺寸 为 





A,1=2Rs y+ (A—B) (4 -27) 
了 -一 2R.- 十 (A 一 B) (4-28) 
Hi1~0. 88H (4-29) 


式 中 ， 瑟 为 含 修 边 余 量 在 内 的 使 形 件 高 度 。 
(3) n 一 2 道 工序 仍然 是 椭圆 形 半成品 ， 其 形状 和 尺寸 的 确定 方法 如 下 : 
四 计算 壁 间距 a 和 4b 是 为 了 控制 从 n 一 2 道 工序 拉 深 至 n 一 1 道 工序 的 变形 程度 ， 即 












i 时 
Re te Rw to O08 ‘4-30) 
即 4 一 (0.18 一 0.33)R (4-31) 
b=(0. 18~0. 33) Run (4 -32) 


回 由 a、6b 找 出 图 上 的 M 及 N 点 。 
轿 选 定 半径 R, 和 R， 使 其 圆 纺 通 过 M 及 NN 点 ， emg 近 盒 形 件 中 心 ) 。 
四 n 一 2 道 工序 半成品 高 度 概 算 为 


H,-:0. 86H,-1 (4-33) 

回 演算 "一 re a 
深 ) 。 加 时 不 能 3 工序 的 计算 方法 再 确定 n 一 3 道 工序 的 
， 有 关 尺 寸 ， 直 NT 

各 本 次 ) 拉 深 凸 模 端 面 形状 。 

一 次 拉 深 成 僵 形 件 的 金属 流动 ，n 一 1 次 拉 深 由 

Wo 然后 用 45" 斜 角 向 壁 部 过 渡 ， 
Ji 间 


54 n 一 1 道 工序 凸 模 形状 5 所 示 ， 且 
本 x Y=B—1.11r, (4-34) 








“任务 4.5 确定 拉 深 访 与 选择 压力 机 
45:1 宇和 作 伍 各 


试 确定 图 4. 55 所 示 的 零件 成 形 所 需 的 拉 深 力 ， 并 
初步 选择 压力 机 。 


4.5.2 相关 知识 


总 拉 深 力 包括 压 边 力 、 拉 深 力 ( 也 称 工艺 力 ) 等 。 

1. 采用 压 边 围 的 条 件 

为 了 防止 在 拉 深 过 程 中 工件 的 边 壁 或 凸 缘 起 皱 ， 应 
使 毛坯 (或 半成品 ) 被 拉 入 止 模 圆 角 以 前 ,保持 稳定 状 
态 ， 其 稳定 程度 主要 取决 于 毛坯 的 相对 厚度 t/DX100, 或 以 后 各 次 拉 深 半成品 的 相对 厚度 
t/d,-1 X100， 拉 深 时 可 采用 压 边 圈 。 使 用 压 边 圈 的 条 件 ， 如 表 4 -17 所 示 。 

为 了 做 出 更 准确 的 估计 ， 还 应 考虑 拉 深 系数 mm 的 大 小 ， 在 实际 生产 中 可 以 用 下 述 公 式 
估算 。 

(1) 锥 形 凹 模 拉 深 时 ， 材 料 不 起 皱 的 条 件 是 ， 

首次 拉 深 t/ D0. 03(1—m) 











图 4.55 零件 图 
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以 后 各 次 拉 深 1/D 三 0. 03(1/m 一 
(2) 普通 平 端面 凹 模 拉 深 时 ， 毛 坯 不 
首次 拉 深 1/ D0. 045(1—m 




















ee 项 目 4_ 拉 深 模 设计 








1) 
起 皱 的 条 件 是 : 
) 


以 后 各 次 拉 深 ti/D 三 0. 045(1/m—1) 
如 果 不 能 满足 上 述 公 式 要 求 ， 则 在 拉 深 模 设计 时 应 考虑 采用 奈 边 圈 装 置 。 


表 4-17 采用 或 不 用 压 边 圈 的 条 件 









































第 一 次 拉 深 以 后 各 次 拉 深 
拉 深 方法 
t/D x 100 拉 深 系数 m1 t/don-1 x 100 拉 深 系数 mv 

用 压 边 圈 ls 一 0.6 一 0.8 

可 用 可 不 用 0.6 0.8 

不 用 压 边 圈 >0.6 >0.8 

2. 压 边 力 的 计算 .ON 

施加 压 边 力 是 为 了 防止 毛坯 在 拉 深 变形 过 程 申 的 起 统 ， 压 边 力 的 大 小 对 拉 深 工作 的 影响 
很 大 ， 如 图 4. 56 所 示 压 边 力 Fa 的 数值 应 适当 ※ 太 六 时 防 皱 效果 不 好 ， 太 大 时 则 会 增加 危险 


断面 处 的 拉 应 力 ， 引 起 拉 裂 破坏 或 严重 3 





得 超过 公差 (简称 超 差 )。 理 论 上 ， 压 边 力 Fo 的 大 


小 最 好 按照 图 4. 57 所 示 规 律 变化 ，, 即 拉 深 过 程 中 ， 当 毛坯 外 径 减 小 至 R, 一 0. 85R, 时 ， 是 起 
皱 最 严重 的 时 刻 ， 这 时 的 压 边 力 应 最 大 随 之 压 边 力 逐 渐 减 水 ,但 实际 很 难 做 到 。 


压 边 力 Fo 





SS 


一 一 一 一 全 一 一 
1.0 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 拉 深 系数 


m 


图 4.56 压 边 力 对 拉 深 工作 的 影响 
生产 中 通常 使 压 边 力 Fa 稍 大 于 防 皱 











R=0.85R, 








图 4.57 首次 拉 深 压 边 力 Fo 的 理论 曲线 


作用 的 最 低 值 ， 并 按 表 4- 18 中 公式 计算 。 








表 4-18 压 边 力 公式 
拉 深 情况 公 式 
拉 深 任何 形状 的 工件 Fa 一 A .4 





简 形 件 第 一 次 拉 深 (用 平 毛 坯 ) 





Fa=x/4[D’: —(di+2ra): ]q 





简 形 件 后 续 拉 深 (用 简 形 毛坯 ) 


Fa=x/4[di-1—(d,+2ra): J]q 








注 : 式 中 4g 为 单位 压 边 力 (MPa); A 为 压 边 面 积 
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单位 压 边 力 的 数值 可 通过 查 表 4 一 19 得 到 。 
表 4-19 单位 压 边 力 q 























材料 名 称 单位 压 边 力 /MPa 材料 名 称 单位 压 边 力 /MPa 
钼 0.8~1.2 软 钢 1<0.5mm | 2.0~2.5 
紫铜 、 硬 铝 ( 已 退火 ) 1.2~1.8 镀 锡 钢板 2.5~3.0 
黄 铀 1.5 一 2.0 高 合金 钢 、 高 锰 钢 、 不 锈 钢 3.0 一 4.5 
软 钢 1<0. 5mm| 2. 5 一 3. 0 高 温 合金 和 

















3. 常用 的 压 边 装置 

目前 在 生产 实 冉 际 中 常用 的 压 边 装置 有 弹性 压 边 装置 和 刚性 朵 边 装置 两 大 类 。 

(1) 弹性 压 边 装置 多 用 于 普通 冲床 ， 通 常 有 三 种 : 橡皮 永 边 著 密 [图 4 58(a)]、 弹 得 
压 边 装 置 [图 4. 58(b)]、 气 垫 式 压 边 装置 [图 4.58(c)]。 \ 这 全 种 压 边 装置 夺 边 力 的 变化 曲 
线 如 图 4. 58(d) 所 示 。 另 外 氮气 弹 得 技术 也 逐渐 在 模 共 中 使 用 。 

随 着 拉 深 深度 的 增加 ， 需 要 压 边 的 凸 缘 部 分 有 断 减少 ， 故 需要 的 压 边 力也 就 逐渐 减 
小 。 从 图 4. 58(d) 可 以 看 出 橡皮 及 弹簧 压 边 边 半 置 的 半边 力 从 好 ， 与 需要 的 相反 ， 随 拉 深 深度 
的 增加 而 增加 ， 因 此 橡皮 及 弹簧 结 和 























橡皮 
叶 弹 算 
昱 A 
9 行 可 
dd 





4.58 弹性 压 边 装置 




















气垫 式 压 边 装置 效果 较 好 ,但 它 结构 复杂 ,制造 、 使 用 及 维修 都 比较 困难 。 弹 簧 与 橡 
六 压 边 装置 虽 有 缺点 , 但 结构 简单 ， 对 单 动 的 中 小 型 压力 机 来 说 还 是 很 方便 的 。 根 据 生产 
经 验 ， 只 要 正确 地 选择 弹簧 规格 及 橡皮 的 牌号 和 尺寸 ， 就 能 尽量 减少 它们 的 不 利 方面 。 
当 拉 深 行程 较 大 时 ， 应 选择 总 压缩 最 大 、 压 边 力 随 压缩 量 缓慢 增加 的 弹簧 。 橡 皮 应 选 
软 橡皮 ( 冲 裁 卸 料 是 用 硬 橡皮 ) 。 橡 皮 的 压 边 力 随 压缩 量 增加 很 快 ， 因 此 橡皮 的 总 厚度 应 
选 大 些 ， 以 保证 相对 压缩 量 不 致 过 大 。 建 议 所 选取 的 橡皮 总 厚度 不 小 于 拉 深 行程 的 5 倍 。 
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”me 








在 拉 深 宽 凸 缘 件 时 ， 为 了 克服 弹簧 和 橡皮 的 缺点 ， 可 采用 图 4. 59 所 示 的 限 位 装置 ( 定 
位 销 、 柱 销 或 螺栓 )， 使 压 边 圈 和 凹 模 间 始终 保持 一 定 的 距离 。 




















p> 





> 





固定 式 固定 式 
图 4. 59 有 限 位 装置 的 压 边 结构 
(2) 刚性 压 边 装 移 的 特点 是 压 边 力 不 随 行程 变化 拉 深 效果 较 好 ， 且 模具 结构 简单 。 
这 种 结构 用 于 双 动 压力 机 ， 凸 模 装 在 压力 机 的 内 滑 据 上、 压 边 装置 装 在 外 滑 块 上 。 
1， 拉 深 力 的 计算 SA 
在 确定 拉 深 件 所 需 的 压力 机 吨位 时 拉 深 为 确定 的 依据 为 : 危险 断面 处 的 拉 应 力 必须 小 
于 该 断面 的 破坏 力 ， 由 于 影响 因素 比较 复杂 ， 在 实际 生产 中 ， 常 采用 经 验 公 式 进 行 确定 。 
(1) 当 模具 采用 压 边 轿 时 1 科 形 件 拉 深 力 的 计算 为 总 全、 
首次 拉 深 oh NX” A 









F=xdito,ki (4 -35) 


后 续 各 次 拉 深 AS 
A Fa ndnto, ks, (4—-36) 
(2) 当 模 具 不 采用 压 边 圈 时 ， 简 形 件 拉 深 力 的 计算 为 
首次 拉 深 
下 一 1. 25r( 了 D 一 dh )to, (4.=37) 
后 续 各 次 拉 深 
F,=1. 3x(d,-1—d,)ito, (4 一 38) 


式 中 , di,，…, d,， 后 续 各 次 拉 深 后 的 直径 (mm); 
! 一 一 板 料 厚度 ; 
了 一 一 毛坯 直径 ， 
材料 强度 极限 ; 
ki、 上 一 一 修正 系数 ， 如 表 4- 20 所 示 。 
表 4-20 修正 系数 k 值 








Oh 














拉 深 系数 mi 0.55 | 0.57 | 0.60 | 0.62 | 0.65 | 0.67 | 0.70 | 0.72 | 0.75 | 0.77 | 0.80 
修正 系数 k， 1.00 | 0.93 | 0.86 | 0.79 | 0.72 | 0.66 | 0.60 | 0.55 | 0.50 | 0.45 | 040 
拉 深 系数 el | 本 到 民 _ _ 
0.70 | 0.72 | 0.75 | 0.77 | 0.80 | 0.85 | 0.90 | 0.95 
mi mn 
修正 系数 k; 1.00 | 0.95 | 0.90 | 0.85 | 0.80 | 0.70 | 0.60 | 0.50 
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5. 压力 机 吨位 的 选择 


在 单 动 压力 机 上 拉 深 时 ， 所 选 压力 机 公称 压力 应 大 于 总 的 工艺 力 ( 总 的 工艺 力 应 包括 
拉 深 力 下 和 压 边 力 Fa)， 即 














Fo>Fs=F+Fo (4 -39) 

双 动 压力 机 : 已 之 Fi ， 亚 二 Fa 。 

选择 压力 机 时 必须 注意 : 当 拉 深 行程 较 大 ， 特 
别 是 采用 落 料 、 拉 深 复 合 模 时 ， 不 能 简单 地 将 落 料 
力 与 拉 深 力 释 加 来 选择 压力 机 (因为 压力 机 的 公称 压 
力 是 指 在 接近 下 死 点 时 的 压力 机 压力 )， 应 使 总 压力 
曲线 位 于 压力 机 滑 块 的 许 用 载荷 曲线 之 下 ， 如 图 
4. 60 所 示 ， RE 

图 4.60 中， 曲线 总 工艺 力 昌 线 ， 如 选 
0 30 60 90 言 ”用 公称 压力 为 P， 公称 压力 大 于 最 大 
拉 深 力 ， 但 在 全 人 
on 压力 为 P, 的 压力 机 。 如 果 模 具 是 
落 料 拉 深 复合 模 ， 曲 线 4 是 落 料 力 曲线 公称 压力 为 P, 的 压力 机 也 不 行 ， 还 需 








图 4.60 拉 深 工艺 曲线 








选择 更 大 吨位 的 压力 机 。 

ee 压力 F: 

浅 拉 深 时 ,党 

区: K 全 四 
深 拉 深 时 一 
< Z rs 50. 6)F, 

为 和 和 压 边 力 的 总 和 ， 在 用 复合 冲压 时 ， 还 包括 其 他 力 ; F, 为 压力 机 的 公 
称 压 力 。 
4.5.3 任务 实施 


1. 判断 是 否 使 用 压 边 转 
由 前 一 任务 可 知 ， 工 件 总 的 拉 深 系数 为 
mg =d/D=64. 8/100. 5 一 0. 645 
毛坯 相对 厚度 为 
t/D=0. 5/100. 5X100%=0. 4989% 
查 表 4- 9 知 : 首次 拉 深 的 极限 拉 深 系数 为 
7 一 0. 58 
因为 ms 一 0.645 二 0.58， 故 工件 可 以 一 次 拉 深 。 
该 零件 毛坯 相对 厚度 为 方 X100 一 0. 4989， nm 二 0.58， 所 以 可 查 相关 表 得 该 零件 拉 深 


需要 使 用 压 边 圈 。 
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2. 拉 深 力 的 计算 

拉 深 所 需 的 压力 为 
Fe 一 下 十 Fa 
Fa 一 AP 一 x(100. 5 一 64. 8:)kNX3/4 一 14kN 
F=xndio,K=nX64.8X0.5X432X0.75kN=33kN 
Fa 一 F 十 Fa 一 (14 十 33)kN 一 47 





3. 初 选 压力 机 
压力 机 的 公称 压力 为 
F,>(1.6~1. 8)Fg 
取 F,=1.8X47kN=84. 6kN 入 
故 初 选 压力 机 的 公称 压力 为 84. 6kN 。 Ce 外 


/5 民风 该 寺 - 


si 
拉 深 工艺 中 的 辅助 工序 较 多 ,可 分 为 : a 的 辅助 工序 ， 如 毛坯 的 软化 退火 、 清 洗 、 喷 漆 、 
润滑 等 ， 拉 深 工 序 间 的 辅助 工序 ， 如 半 感 如 退火 、 清 洗 、 修 边 和 润滑 等 ; 拉 深 后 的 辅助 工序 ， 如 


名 过、 消 除 应 力 退 炎 、 清 尘 、 去 生 和 六 办 理 、 检 验 等 
现 将 主要 的 辅助 工序 人 简介 如 下 < 人 





A 


1. 润滑 ye 

润滑 在 拉 深 工艺 申 4 rie 活动 时 的 摩擦 阻力 ， 同 时 也 有 一 定 的 冷却 作用 。 
润滑 的 目的 是 降 提高 拉 深 毛坯 的 变 高 产品 的 表面 质量 和 下 长 模具 寿命 等 。 拉 深 中 ， 
人 人 本 如 润滑 剂 ( 油 )， 一 般 涂抹 在 凹 模 的 工作 
面积 和 压 边 围 表面 》 也 可 以 涂抹 在 拉 深 毛 坯 与 凹 模 接触 的 平面 上 ， 而 在 凸 模 表 面 或 与 凸 模 接触 的 毛坯 表 
面 切忌 涂 润 滑 剂 ( 油 ) 等 。 常 用 的 润滑 剂 见 有 关 冲 压 设计 资料 。 还 须 注意 ， 当 拉 深 应 力 较 大 且 接近 材料 的 
强度 极限 mw 时 ， 应 采用 含量 不 少 于 20 中 的 粉 状 填料 的 润滑 剂 ， 以 防止 润滑 液 在 拉 深 中 被 高 压 挤 掉 而 失去 
润滑 效果 。 也 可 以 采用 磷酸 盐 表 面 处 理 后 再 涂 润滑 剂 。 

2. 热处理 

拉 深 工艺 中 热处理 是 指 落 料 毛坯 的 软化 处 理 、 拉 深 工序 间 半 成 品 的 退火 及 拉 深 后 零件 的 消除 应 力 的 
热处理 。 毛 坯 材料 的 软化 处 理 是 为 了 降低 硬度 。 提 高 塑性 ， 提 高 拉 深 变形 程度 ， 使 拉 深 系数 m 减 小 ， 提 
高 板 料 的 冲压 成 形 性 能 。 拉 深 工序 间 半 成 品 的 热处理 退火 ， 是 为 了 消除 拉 深 变形 的 加 工 硬化 ， 恢 复 加 工 

后 材料 的 塑性 ， 以 保证 后 续 拉 深 工序 的 顺利 实现 。 对 某 金属 材料 (如 不 锈 钢 、 高 温 合金 及 黄 铜 等 ) 拉 深 成 

形 的 零件 ， 拉 深 后 在 规定 时 间 内 的 热处理 ， 目 的 是 消除 变形 后 的 残 祭 应力， 防止 零件 在 存放 (或 工作 ) 中 
的 变形 和 蚀 裂 等 现象 。 中 间 工 序 的 热处理 方法 主要 有 两 种 : 低温 退火 和 高 温 退 火 ( 参 见 有 材料 的 热处理 规 
范 手册 )。 

拉 深 工序 间 的 热处理 ,一 般 应 用 于 高 硬化 金属 (如 不 锈 钢 、 高 温 合 金 )， 是 在 拉 深 第 一 、 二 次 工序 后 
必须 进行 中 间 退 火 工序 ,和 否则 后 续 拉 深 无 法 进行 。 不 进行 中 间 退 火 工序 能 连续 完成 拉 深 次 数 的 材料 
见 表 4 一 21。 
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表 4-21 不 进行 中 间 退 火 工序 能 连续 完成 拉 深 次 数 的 材料 














材 料 次 数 材 料 次 数 

08、10、15 钢 3 一 4 不 锈 钢 la 
铝 4 一 5 镁 合金 1 

黄 铜 H68 2 一 4 钛 合金 1 




















任务 4.6 设计 拉 深 模 总 体 结构 


4.6.1 工作 任务 


如 图 4. 61 所 示 ， 通 常 根据 确定 的 冲 hi 
特点 、 汪 本 村 家 确定 所 训 人 的 的 区 家 人 9 形式。 能够 计算 该 夫 
件 模具 的 凸 、 思 模 的 圆 角 半 径 、 间 硫 \ 江 作 部 分 的 尺寸 等 工艺 参 
图 4.61 零件 图 数 ， 掌握 有 /无 压 料 、 mn 深 模 的 凸 模 和 凹 模 结构 。 


4. 6. 2 相关 知识 A- 
1. 模具 结构 形式 的 选择 "RS 


oh 它们 之 间 的 本 质 区 别 是 
压 边 圈 的 结构 和 定位 方式 的 差异 xs、 
的 拉 深 代用 的 六 于 设 包办 为 动力 机 所 双 动 压力 机 用 拉 深 模 及 三 动 
压力 机 用 拉 深 模 ， 它 们 的 本 质 区 别 在 于 压 边 装置 的 不 同 ( 弹 性 压 边 装置 和 刚性 压 边 装置 
按 工序 的 组 合 来 分 ， 可 分 为 单 工序 拉 深 聊 S 复合 模 和 级 进 式 拉 深 模 。 
按 有 无 压 ; 涛 和 分 为 无 大 边 装置 拉 调 内 和 有 站 边 装置 拉 深 模 等 
) 首次 拉 深 模 

(1) 无 压 边 装置 的 简单 拉 深 模 。 如 图 4. 62 所 示 ， 毛 坯 放 在 定位 板 内 ， 凸 模 工 作 部 分 较 长 
使 口 部 位 于 刮 料 环 以 下 ， 回 程 时 ， 刮 料 环 在 拉 簧 作用 下 ， 将 拉 深 后 的 零件 从 模板 孔 中 仓 掉 。 























图 4.62 无 压 边 装置 的 简单 拉 深 模 ( 一 ) 
1、8、10 一 螺钉 ; 2 一 模 柄 ; 3 一 凸 模 ;， 4 一 销 钉 ; 5 一 凹 模 ; 








6 一 刊 料 环 ; 7 一 定位 板 ; 9 一 拉 簧 ;11 一 下 模 座 


216 


当 毛 坯料 厚 大 了 





进行 印 料 。 拉 深 凸 模 要 深入 到 凹 模 下 面 ， 所 以 该 模具 只 适合 于 


F 2mm 时 ， 可 取 下 刮 料 









一 一 一 


WI 


项 目 4 _ 拉 深 模 设计 


























~ 








环 , 利用 拉 深 件 口 部 较 大 以 及 凹 模 脱 料 颈 台阶 
F 浅 拉 深 (图 4. 63)。 
冲压 件 简 图 










9 
4 






UC 











一 


风 cf 
扩 % | 







脱 料 倾 、” 


图 4.63 无 压 边 装置 的 简单 拉 深 模 ( 二 ) 


2 


1 一 定位 板 ; 





个 异 永 ”3 一 凸 模 ，4 一 四 模 


(2) 有 压 边 装置 的 简单 拉 深 模 ,可 闪 为 以 下 两 种 。 
OD 倒 装 拉 深 模 ， 铁 形 凹 模 4 为 让 模 ， 故 称 为 倒 装 撑 深 神 、 锥 形 不 边 圈 先 将 坯料 在 成 
锥 形 ， 然 后 再 压 成 锥 形 件 ， 男 模 内 的 拉 深 件 靠 推 件 板 3 推 出 (图 4. 64) ， 这 种 结构 有 利于 拉 


深 变 形 ，m 可 降低 。 








4.64 有 压 边 装置 倒 装 拉 深 模 


1 一 上 模 座 ; 2 一 打 杆 ; 3 


推 件 块 ; 4 一 四 模 ; 5 一 挡 料 销 ; 





6 一 压 边 圈 ; 7 一 凸 模 ; 





8 一 凸 模 固 定 板 ; 9 一 下 模 座 
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@ 有 压 边 装置 顺 装 拉 深 模 ， 如 图 4. 65 所 示 。 








2 二 


1 一 模 柄 ; 2 一 上 模 座 


;名 横 间 定 板 ， 1 一 弹簧 ; 


5 一 压 边 阅 ; 6 一 败 位 相让 四 模 ，8 一 下 模 座 





后 续 工 序 拉 深 模 NS 

于 后 续 各 工序 的 拉 深 ， 和 不 是 
虑 坯 件 的 正确 定位 ， 同时 还 便于 操作 。 

(1) 无 压 边 装置 的 后 续 各 十 序 拉 深 模 (图 


-一 
FF 板 ， i 因此 拉 深 模具 必须 考 





图 4. 6 于 只 采 用 锥 形 模 口 的 四 模 者 构 ， 


模 6 的 锥 面 角度 一 般 为 30-~45”， 十 到 拉 深 时 珊 源 变形 稳定 的 作用 、 后 放 们 人 
的 内 孔 定位 (定位 找 的 元 和 环 件 有 0. lmmi 宕 在 的 问 限 )。 此 拉 深 模 因 无 不 边 轿 ， 故 不 能 进 
行 严格 的 多 次 接 深 ; 只 能 用 于 直径 缩小 较 消 的 拉 深 或 整形 等 ， 要 求 侧 壁 料 厚 一 致 或 要 求 尺 


十 精度 高 时 采用 该 模具 。 





图 4. 66 无 压 边 装置 的 后 续 各 工序 拉 深 模 


1 一 上 模 座 ; 2 一 垫 板 ; 





5 一 定位 板 ; 6 一 止 模 ; 7 


3 一 凸 模 固定 板 ; 4 一 凸 模 ; 





四 模 固定 板 ; 8 一 下 模 座 





o 和 ~、 项 目 4_ 拉 深 模 设 计 上“ 


(2) 带 压 料 装 置 的 后 续 各 工序 拉 深 模 。 图 4. 67 所 示 结 构 是 广泛 采用 带 压 料 装置 的 后 
续 各 工序 拉 深 模 形 式 。 压 边 圈 兼作 毛坯 的 定位 圈 。 由 于 再 次 拉 深 零件 一 般 较 深 ， 为 了 防止 
弹性 压 边 力 随 行程 的 增加 而 不 断 增 长 ， 所 以 在 压 边 圈 上 安装 限 位 销 来 控制 压 边 力 的 增长 。 






































图 4.67 ” 带 压 料 装置 的 后 续 各 工序 拉 深 模 
3) 落 料 首次 拉 深 复合 模 


ZL 


$2 
多 


NN 


| 
十 





SN | 
NSN NC 


ZA 











图 4.68 落 料 首次 拉 深 复合 模 
1 一 导 料 板 ; 2 一 卸 料 板 ; 3 一 打 料 板 ; 4 一 凸凹 模 ; 5 一 上 模 座 ， 
6 一 下 模 座 ; 7 一 顶 杆 ; 8 一 压 边 圈 ; 9 一 拉 深 凸 模 ，10 一 落 料 止 模 
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dir Re 与 印 料 板 。 拉 深 凸 模 9 的 项 面 稍 低 于 落 料 止 模 10 刃 面 约 一 个 料 厚 ， 使 落 
完毕 后 才 进 行 拉 深 。 拉 深 时 由 压力 机 气垫 通过 顶 杆 7 和 压 边 圈 8 进行 压 边 。 拉 深 完毕 后 
poe 7 顶 件 ， 印 料 则 由 刚性 印 料 板 2 承担 。 


2. 拉 深 模 工 作 零 件 的 结构 和 尺寸 


拉 深 模 工作 部 分 尺寸 主要 是 指 凹 模 圆 角 半 径 ro。、 凸 模 
圆 角 半径 x, 以 及 凸 、 止 模 工 作 部 分 的 间隙 c 和 凸 模 与 止 模 
的 工作 尺寸 (D,、D,) 等 ， 如 图 4. 69 所 示 。 

凸 、 凹 模 的 圆 角 半径 

凸 、 凹 模 的 圆 角 半径 对 拉 深 工作 影响 很 大 ， 尤 其 是 凹 
模 圆 角 半 径 ， 毛 坯 经 凹 模 圆 角 进 入 凹 模 时 ， 受 弯曲 和 摩擦 
作用 ， 凹 模 圆 角 半径 六 过 小 ， 经 向 拉力 较 大 ， 易 使 拉 深 
件 表面 划 伤 或 产生 断裂 ; 必 过 类， 于 悬空 面积 增 大 ， 使 
压 边 面积 减 小 ， 易 起 内 皱 。 因 此 ， ae 

首次 拉 深 凹 模 圆 角 半径 为 













WW 
Uy ONS 


图 4.69 拉 深 模 工作 部 分 的 尺寸 


SS 























ra =0.8 - (4 -40) 
式 中 ,ra esp 
也 一 一 毛坯 直径 (mm)， 
0 KN 





> 





间 次 拉 深 本 芥 因 角 半 种 交 个、 可 以 参考 表 上 党 的 信和 过 到 。 
“ 表 4-22 首次 拉 深 思 寞 的 贺 角 半径 ra 























q 次 泥 坯 的 相对 厚度 (1/D) x 100 

拉 深 方式 | - 广 

<2.0~1.0 一 1.0~3.0 二 0.3~0.1 
无 凸 缘 (4 一 6)1 (6 一 8)t (8 一 12)t 
无 凸 缘 (6 一 12)4 (10 一 15) (15~20)4 

注 ， 材 料 性 能 好 且 润滑 好 时 取 小 值 。 
以 后 各 次 拉 深 的 凹 模 圆 角 半 径 为 
mu 一 (0. 6~0. 8)raw-v 21 (4 一 41) 


凸 模 圆 角 半 径 六 的 大 小 ， 对 拉 深 影响 也 很 大 。 过 小 , x 处 弯曲 变形 程度 大 , “危险 
断面 ” 受 拉 力 大 ,工件 易 产生 局 部 变 薄 ; x, 过 大 ， 凸 模 与 毛坯 接触 面 小 ， 易 产生 底部 变 薄 
和 内 皱 。 

首次 拉 深 凸 模 圆 角 半径 为 

ra =(0.7~1. Ora (4—42) 

以 后 各 次 拉 深 凸 模 圆 角 半 径 为 

di—d,—21 


r= (4 一 43) 


2 
式 中 ，d,-1，d, 一 一 各 工序 的 外 径 (mm)。 
对 于 中 间 各 次 拉 深 工序 、 止 模 和 凸 模 的 圆 角 半径 可 结合 生产 实际 作 适 当 调 整 。 如 拉 深 
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系数 大 时 ， 圆 角 半 径 可 取 小 些 ， 一 般 情 况 下 可 取 ,二 ra。 

2) 拉 深 模 间隙 

拉 深 模 的 凸 、 四 模 之 间 间 隙 对 拉 深 力 、 零 件 质量 、 模 具 寿 命 等 都 有 影响 。 间隙 小 ， 拉 
深 力 大 、 模 具 磨 损 大 ， 过 小 的 间隙 会 使 零件 严重 变 薄 甚至 拉 裂 ; 但 间隙 小 ， 零 件 回 弹 小 ， 
精度 高 。 间 隙 过 大 ， 容 易 起 皱 ， 零 件 锥 度 大 ， 精 度 差 。 因此 ， 生 产 中 应 根据 板 料 厚度 及 公 
差 、 拉 深 过 程 板 料 的 增 厚 情况 、 拉 深 次 数 、 零 件 的 形状 及 精度 要 求 等 ， 正 确 确 定 拉 深 模 




















间隙 。 
(1) 无 压 料 圈 的 拉 深 模 ， 其 间隙 为 
c 一 (1 一 1. im (4-44) 
式 中 ，c 一 一 拉 深 模 单 边 间隙 ， 


hs 一 一 板 料 厚度 的 最 大 极限 尺寸 。 反 
对 于 系数 11 1， 小 值 用 于 未 次 拉 深 或 精密 夫 件 的 拉 深 + 丈 乱 于 首次 和 中 间 各 次 拉 
深 或 普通 零件 的 拉 深 。 SN 
(2) 有 压 边 圈 的 拉 深 模 ， 其 间隙 可 按 表 4- 23 确 ~ 
mt Tm 采用 负 间 阶 拉 深 模 。 其 单 边 间隙 


值 为 xX NN 
c=/ -对 :95)/ (4-45) 


N 
表 4- 和 注 图 拉 深 时 单 边 间隙 值 mm 



































1 1 &A 2 ey 3 要 | 引 委 5 
SAs / 西 模 与 目 模 的 单 边 问 阶 。 
| 1.05¢| 1.2t l.1l |1~1.05t 1.2t 1.1¢ |1~1.05| 1.2¢ 1.1# |1~1.05t 























3) 凸 、 凹 模 工 作 部 分 尺寸 及 公差 
在 对 凸 、 凹 模 工 作 部 分 尺寸 及 公差 进行 设计 时 ， 应 考虑 到 拉 深 件 的 回 弹 、 壁 厚 的 不 均 
匀 和 模具 的 磨损 规律 。 零 件 的 回 弹 使 口 部 尺寸 增 大 ; 简 壁 上 下 厚度 的 差异 使 零件 精度 不 
高 ;模具 磨损 最 严重 的 是 止 模 ， 而 凸 模 磨 损 最 小 ， 所 以 计算 尺寸 的 原则 如 下 。 
(1) 对 于 多 次 拉 深 时 的 中 间 过 渡 拉 深 工序 ， 其 半成品 尺寸 要 求 不 高 。 这 时 ， 模 具 的 尺 
才 只 要 取 半 成 品 的 过 渡 尺 寸 即 可 ， 基 准 选择 凹 模 或 凸 模 没 有 强制 规定 。 
(2) 对 于 最 后 一 道 工 序 的 拉 深 模 ， 其 凸 、 止 模 工作 部 分 尺寸 及 公差 应 按 零 件 的 要 求 来 
确定 。 
当 零 件 尺寸 标注 在 外 形 时 ， 以 凹 模 为 基准 ， 如 图 4.70(a) 所 示 ， 工 作 部 分 尺寸 为 
Ds= (Dix —0.75A) 4 (4-46) 
D,= (Dr —0. 75A—2c) (4 -47) 
当 零 件 尺寸 标注 在 内 形 时 ， 以 凸 模 为 基准 ， 如 图 4. 70(b) 所 示 ， 工作 部 分 尺寸 为 
D,= (Drin+0. 44) 2, (4—48) 
Du 一 (Da 十 0. 4A+2c) 1 
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di* 


r 
4 
日 日 
4 4 


Czz2DA 





4.70 拉 深 零件 尺寸 与 模具 尺寸 


对 于 多 次 拉 深 ， 零件 工序 尺寸 无 须 严 格 要 求 ， 所 以 中 间 各 工序 的 站、 凸 模 尺寸 为 
Ds=D'% - (4 —49) 
D,=(D,—202 (4-50) 
式 中 ，D 一 一 各 工序 件 的 基本 尺寸 。 0 
模具 制造 公差 6,、6, 可 按 表 4 - 24 选择 ， 凸 x 粗糙 度 一 般 要 求 为 Ra 一 
0. 8xm， 贺 角 和 端面 加 工 为 Ra 二 1. 6pm; Wt 与 模 腔 表面 要 求 加 工 为 Ra 一 
0.8km， 圆 角 表 面 一 般 要 求 为 Ra 二 0. 4pm。 AN 


表 4-24 圆 形 拉 a 四 模 的 制造 公差 
、 SR 









































<10 i Wp- _ 3 am >200~500 
5。 Bo WNK 5 5, XL 6 5。 5 

0. 25 0.015 本 ro- 0.02 0. 0 03 0.015 0.03 0.015 
0.35 0. 020 7 V0. 010 0.03 Mo20\, ” 0.04 0. 020 0.04 0.025 
0. 50 b> To. 015 0.04 YA 0.05 0.030 0.05 0.035 
0.80 人 0. 025 0.06 0.035 0.06 0.040 0.06 0.040 
1.00 0. 645 0.030 0.07 0.040 0.08 0.050 0.08 0.060 
1.20 0.055 0. 040 0.08 0.050 0.09 0.060 0.10 0.070 
1.50 0.065 0. 050 0.09 0. 060 0.010 0. 070 0. 12 0.080 
2. 00 0.080 0.055 0.11 0.070 0.12 0. 080 0.014 0. 090 
2. 50 0. 095 0. 060 0. 13 0.085 0.15 0. 100 多 0.120 
3.50 a en 0.15 0. 100 0.18 0.120 0.20 0.140 

法， 1, 表 列 数值 用 于 未 精 压 的 沙钢 板 ; 
2. 如 用 有 色 金 属 ， 则 凸 模 及 四 模 的 制造 公差 .等 于 系列 数值 的 50 入。 

4.6.3 任务 实施 


1. 凸 、 凹 模 间 阶 的 计算 
拉 深 间隙 是 指 单 边 间隙 ， 即 c= (4d, 一 d;)/2， 确 定 间隙 的 原则 是 ， 既 要 考虑 板 料 厚度 
的 公差 ， 又 要 考虑 简 形 件 口 部 的 增 厚 现象 ， 根 据 拉 深 时 是 否 采用 压 边 轿 和 凸 、 凹 模 之 问 的 
尺 二 精度、 表面 粗糙 度 要 求 合 理 确定 。 
此 拉 深 模 采 用 压 边 装置 ， 经 工艺 计算 一 次 就 能 拉 深 成 形 ， 故 间隙 为 
c=0. 95t 一 0. 95X0. 5mm 一 0. 475mm 


222 ”人 





项 目 4_ 拉 深 模 设计 


2. 凸 、 凹 模 圆 角 半 径 计算 

1) 止 模 的 圆 角 半径 x 

一 般 来 说 ， 大 的 4 可 以 降低 拉 深 系数 ， 还 可 以 提高 拉 深 件 的 质量 ， 所 以 x 应 尽 可 能 
取 大 些 。 但 六 过 大 ， 拉 深 时 板 料 将 过 早 的 失去 压 边 ， 有 可 能 出 现 拉 深 后 期 起 皱 。 故 止 模 
圆 角 半径 ~ 的 合理 值 应 当 不 小 于 41(1 为 板 料 厚 度 ) 。 

拉 深 凸 模 圆 角 半径 取 ri 二 3mm。 

2) 凸 模 圆 角 半径 r， 

设计 制作 可 一 次 拉 成 的 拉 深 模 或 多 次 拉 深 的 末次 拉 深 模 ，r, 应 取 与 零件 底部 圆 角 相等 
数值 ， 此 件 需 一 次 拉 深 成 形 ， 所 以 x， 值 取 与 稚 件 底部 加 角 相 同 的 及 值 ， 即 

r=4mm, 7,>(2~3)t 


司 特别 提示 < 


@ 在 实际 设计 工作 中 ， 拉 深 凸 模 圆 角 半 径 和 凹 模 2 Di 的 数值 ， 
这 样 便于 在 试 模 调 整 时 逐渐 加 大 ， SS 件 为 止 。 

















3. 吗 、 思 模 工作 部 分 尺寸 设计 


对 于 一 次 拉 成 的 拉 深 模 及 末次 拉 深 el ee. 
本 项 目 零件 要 求 的 是 外 形 尺 未 止 模 时 ， 应 以 四 模 尺 二 为 基准 进行 计算 ， 即 








也 一 (Du 一 0. 75AJB7 “8—0 75%0 5)' 了 1 n 一 64. 4257" "mm 
间隙 取 在 凸 模 上 ae 
ES Wg XX 
条 


感 or pe 
@@ 拉 深 三、/ 思 模 采 用 分 开 加 工时 ， 要 严格 控制 凸 、 乌 模 的 制造 公差 ， 保 证 拉 深 间隙 在 
允许 的 范围 内 。 


4. 确定 采用 的 结构 形式 
通常 根据 确定 的 冲压 工艺 方案 和 零件 的 形状 特点 、 要 求 等 因素 确定 冲模 的 类 型 及 结构 
形式 。 只 有 拉 深 件 高 度 比较 高 时 才能 采用 落 料 、 拉 深 复合 模具 。 这 是 因为 浅 拉 深 件 若 采用 
复合 模 ， 则 落 料 凸 模 ( 兼 拉 深 凹 模 ) 的 壁 厚 会 太 洲 ， 造 成 模具 强度 不 足 
本 项 目 中 凸凹 模 的 壁 厚 的 最 小 值 为 
_100.5 一 64.8 


Gs mmo17.85mm 
能 够 保证 足够 的 强度 ， 故 可 以 采用 复合 模 。 并 且 采 用 带 压 边 圈 的 倒 装 式 复 合 模 ， 采 
结构 的 优势 在 于 可 以 采用 通用 的 弹 顶 装置 (弹性 压 边 装置 ) 。 
5. 拉 深 模 结 构 简 图 的 画 法 
如 图 4. 71 所 示 ， 拉 伸 模 结构 简 图 只 是 将 模具 工作 部 分 画 出 ， 不 需 按 比 例 画 ， 其 目的 
半分 条 所 痪 生 风 备 槐 是 答 全 浊 。 根据 凹 模 周 界 DD==64. 425mm， 根 据 指导 书 中 可 选取 典型 
组 合 结构 125mmX160 一 190mm， 考 虑 本 模具 纵向 送料 ， 零 件 精 度 不 高 ， 可 选用 滑动 导向 
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的 圆 形 模 架 。 

6. 模具 结构 特点 及 工作 过 程 

本 模具 结构 简单 ， 制 作 容易 。 使 用 时 毛坯 放 入 压 边 圈 上 的 定位 销 内 ， 上 模 下 降 压 住 毛 
坏 , 拉 深 完毕 后 件 由 顶 件 块 推出 。 

7. 压 边 园 及 压 边 装置 的 设计 和 选用 

1) 压 边 圈 的 设计 

压 边 圈 外 形 尺寸 与 外 模 外 形 尺 寸 相同 ， 压 边 圈 材料 与 上 同 、 凹 模 一 致 ， 热 处 理 硬 度 越 低 
于 凸 止 模 硬度 。 

2) 压 边 装置 的 设计 

该 模具 在 单 动 压力 机 上 进行 拉 深加工 ， 采 用 通用 弹性 压 边 装置 /这样 可 避免 设计 专用 的 
弹性 压 边 装置 。 模 具 只 需 配备 压 边 轿 和 项 杆 ， 并 采用 倒 装 结构 。 及 过 北 轩 如 图 4 72 所 示 。 


交 -0 四 | 
ISSN 























GAA 
SS 
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国宝 7 拉 深 模 结构 简 图 图 4.72 压 边 装置 
1 一 上 模 座 ;2 一 凹 模 固定 板 ; 3 一 推 件 板 ; 4 一 四 模 ; 
5 一 故 边 圈 ; 6 一 凸 模 ; 7 一 凸 模 固 定 板 ;8 一 下 模 座 








8. 拉 深 模 闭 合 高 度 的 计算 
拉 深 模 的 闭合 高 度 ( 互 ) 是 指 滑 块 在 下 止 点 位 置 时 ， 上 模 座 上 平面 与 下 模 座 下 平面 之 间 
的 距离 。 即 
H=H.+H.+H,+H,+Ha.+H,+s+t 
[40 十 25 十 65. 5 十 30 十 30 十 45 十 (20 一 25) 十 0. 5]mm 
一 257 一 261mm 
式 中 ，H. 一 一 上 模 座 厚度 (mm); 
太一 一 下 模 座 厚度 (mm); 
昌 ; 一 一 四 模 固 定 板 厚 度 (mm); 
五 ,一 一 凹 模 厚 度 (mm); 
五 ,一 一 压 边 圈 厚度 (mm); 
理 , 一 一 凸 模 固定 板 厚 度 (mm); 
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- 般 取 20 一 25mm; 
朗 (mm) ， 一 般 取 0. 5mm。 











9. 压力 机 的 选择 


已 知 初 选 压力 机 公称 压力 值 160kN， 其 最 大 闭合 高 度 为 220mm， 不 符合 设计 要 求 ， 
应 选 压力 机 型 号 为 J23 一 25， 其 最 大 闭合 高 度 为 279mm， 满 足 设计 要 求 。 


/5 民风 法 











软 模 拉 深 


用 橡胶 、 液 体 、 气 体 等 弹性 材料 的 变形 压力 来 代 葵 钢 制 凸 模 或 凹 横 ， 可 以 大 大 简化 拉 深 模 的 结构 ， 
缩短 生产 周期 ， 降 低 成 本 。 但 是 ， 软 模 拉 深 的 生产 效率 较 低 ， 加 之 所 能 承 堪 前 压强 一 般 小 于 40MPa， 且 
寿命 不 高 ， 所 以 一 般 用 于 软 金 属 村 料 拉 深 的 小 批 生 产 和 新 产品 开发 。 求 

1. 款 西 模 拉 深 AN 

用 液体 (或 夭 性 介质 ) 代 圭 吓 模 进行 拉 深 。， pe 在 液压 力作 用 下 ， 平板 毛坯 的 
中 部 产生 胀 形 ， 随 着 压力 的 继续 加 大 ， 使 毛坯 凸 缘 产生 拉 深 变 趴 逐渐 进入 凹 模 ， 形 成 简 辟 。 毛 坯 凸 缘 产 
生变 形 所 需 的 拉 深 液压 力 为 NS、 














ES 


图 4.73 液体 凸 模 拉 深 的 变形 过 程 


用 液体 代替 凸 模 进 行 拉 深 时 ,液体 与 毛坯 之 间 几 乎 无 摩擦 力 ， 容易 拉 偏 ， 且 底部 会 产生 胀 形变 薄 ， 
所 以 该 工艺 方法 的 应 用 受到 一 定 的 限制 。 但 此 工艺 模具 简单 ， 甚 至 不 需 冲压 设备 (如 爆炸 成 形 )， 故 常用 
于 大 型 零件 及 锥 形 、 球 面 形 和 抛物 面 形 零件 的 小 批 生产 中 。 

此 外 ,还 可 以 采用 橡皮 、 聚 握 酯 橡胶 和 塑料 凸 模 进行 浅 拉 深 。 

2. 软 凹 模 

软 止 模 拉 深 是 用 橡胶 或 高 压 液体 代替 钢 质 止 模 。 拉 深 时 ， 软 四 模 将 毛坯 压 紧 在 凸 模 表面 从 而 防止 了 
毛坯 的 局 部 变 薄 和 提高 简 壁 传 力 区 的 承载 能 力 。 同 时 也 减 小 了 毛坯 与 凹 模 之 间 的 滑动 摩擦， 使 径 向 拉 应 


力 a 减 小 ， 使 危险 断面 破裂 的 可 能 性 减 小 ， 所 以 极限 拉 深 系数 可 以 降低 ， 一 般 m 二 0.4 一 0.5。 同 时 ， 拉 
深 零 件 的 质量 也 高 ， 壁 厚 均匀 、 尺 寸 精度 高 且 表 面 光洁 
1) 液压 止 模 拉 深 





其 工作 原理 如 图 4.74 所 示 ， 这 种 方法 是 在 止 模 洞 口 装 有 密封 图 ， 凸 模 加 压 排出 的 液体 只 能 从 外 接 的 
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滋 流 阀 向 外 溢出 。 本 工艺 可 以 调节 四 模 容 腔 内 的 液体 压力 。 在 拉 深 过 程 中 ， 毛 坯 在 液体 压力 的 作用 下 会 
形成 向 上 凸 起 的 形状 ， 称 为 “ 凸 坎 ”。 凸 坎 的 形成 距 可 避免 变形 毛坯 与 凹 模 圆 角 的 接触 摩擦 ， 又 可 使 危险 
断面 尽量 上 移 ， 且 有 利于 防止 坯料 起 皱 





采用 本 工艺 的 拉 深 零件 ， 必 须 有 较 宽 的 凸 缘 ， 以 保证 在 拉 深 结束 时 也 能 封 住 液体 。 因 此 ， 对 于 无 凸 
缘 或 小 凸 缘 零 件 ， 必 须 加 大 毛坯 的 工艺 余 量 ， 待 拉 深 成 形 后 一 再 切 边 。 
凸 坎 










< SN 


图 4.74 液体 止 模 拉 深 
1 一 凸 模 ; 2 一 压 边 圈 ; 3 一 密封 图 9 模 ;5 一 溢 流 六 


2) 聚氨酯 要 胶 目 模 拉 深 NX 








他国 人 人 所 和 和 四 洒 ， 可 入 人力 浊 国 不 人才 析 [国人 


《(a)]， 由 于 毛坯 曙 起 雏 ， 能 够 拉 深 的 极限 敲 避 S 间 和 


板 厚 的 15 倍 。 如 采用 压 边 团 拉 深 [图 4.75(b)]， 
则 能 够 拉 深 的 极限 深度 为 钢 模 拉 深 的 IAAN 





图 4.75 聚氨酯 橡胶 拉 深 模 
(a) 不 带 压 边 圈 的 拉 深 模 ;(b) 带 压 边 圈 的 拉 深 模 
1 一 容 框 ，2 一 聚氨酯 橡胶 ，3 一 毛坯 ;4 一 凸 模 ，5 一 压 边 圈 





任务 4.7 绘制 拉 深 模 装配 图 和 零件 图 


4.7.1 工作 任务 


会 选择 模 架 ， 会 画 拉 深 模 装 配 图 视图 、 零 件 图 (图 4. 76) 
和 尺寸 标注 。 





图 4.76 零件 图 
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4.7.2 相关 知识 及 任务 实施 

1. 拉 深 模 装配 视图 的 画 法 

模具 视图 主要 表达 模具 的 主要 结构 形状 、 工 作 原 理 及 装配 关系 。 视 图 一 般 有 主 视图 和 
俯视 图 两 个 ， 必 要 时 可 以 加 绘 俯视 图 ， 视 图 以 放 视 图 为 主 。 主 视图 应 画 模具 闭合 时 的 工作 
状态 ， 不 能 将 上 下 模 分 开 画 ， 俯 视图 一 般 是 将 模具 上 半 部 分 拿 掉 ， 只 反映 模具 下 模 俯 视 可 


见 部 分 。 
拉 深 模 装 配 视 图 如 图 4. 77 所 示 。 
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图 4.77 拉 深 模 装配 视图 
1 一 上 模 座 ; 2 一 导 套 ; 3 一 导 柱 ; 4 一 止 模 垫 板 ; 5 一 螺钉 ; 6 一 推 件 板 ; 7 一 模 柄 ; 8 一 防 转 销 ; 
9 一 推 杆 ，10 一 销 钉 ; 11 一 拉 深 思 模 ; 12 一 压 边 闭 ; 13 一 种 料 螺 钉 ; 14 一 凸 模 固定 板 ; 
15 一 下 模 座 ; 16 一 限 位 柱 ; 17 一 定位 销 ; 18 一 拉 深 凸 模 ，19 一 弹簧 ，20 一 销 钉 ;， 21 一 螺 寨 











2. 拉 深 模 零 件 图 的 布局 

图 纸 图 幅 按 国家 规定 选用 ， 并 画 出 图 框 ， 最 小 图 幅 为 A4， 右 下 角 是 标题 栏 ， 主 视 医 
放 正 中 偏 堪 ， 俯 视图 放 图 纸 左下 方 ， 标题 栏 上 方 写 技术 条 件 ， 左 视图 等 放 技术 要 求 上 方 ， 
如 图 4. 78 所 示 。 
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图 4.78 拉 深 模 零 件 图 的 局 “| 
SN 
3. 拉 深 模具 零件 图 画 法 XK- 
一 般 规定 拉 深 模 主 要 工作 零件 和 其 他 零件 着 零件 图 按 其 零件 在 模具 中 工作 的 位 置 来 而 
尽 可 能 采用 主 、 俯 两 视图 来 表达 ， 必 要 可 增加 辅助 视图 。 零 件 图 的 绘制 最 好 采用 1 : 1 比例 。 
俯视 图 应 注 明 全 部 尺寸 、 公 差 配合 作 形 位 公差 、 表 面 粗糙 度 、 材 料 、 热 处 理 要 求 等 。 
1 拉 深 模 零 件 图 的 标注 |， 六 2 国 
零件 图 的 尺寸 标注 既 要 答 谷 尺 二 标准 的 规定 ;又 亡 达 到 完整 、 清 晰 、 合 理 的 要 求 ， 所 
以 标注 的 尺寸 既 能 满足 谈 计 要 求 ， 又 便于 加 工 和 视 量 ， 尽 可 能 使 设计 基准 和 工艺 基准 一 
致 。 若 不 能 一 致 时 3 过- 般 将 re ep 
零件 图 上 的 尺 寺 不 多 许 标注 成 封闭 及 直通 形式 ， 应 将 不 重要 的 一 段 尺寸 空 出 不 标注 
形成 开口 环 ,使 答 段 尺寸 的 加 工 误差 最 后 都 累计 在 开口 环 上 ， 这 样 的 标注 能 保证 零件 的 设 
计 要 求 。 图 4. 79 所 示 为 拉 深 凹 模 ， 图 4. 80 所 示 为 拉 深 凸 模 。 
2) 拉 深 模 零件 图 的 技术 要 求 
拉 深 模 零件 图 的 技术 要 求 应 考虑 相关 零件 之 间 的 配合 要 求 、 零 件 热处理 要 求 以 及 零件 
表面 处 理 要 求 。 如 图 4. 81 所 示 的 定位 销 的 技术 要 求 标注 。 
B 一 B 
4-MI10 691” 12108 
1.6 
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[os Ta] 








图 4.79 拉 深 吓 模 
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技术 要 求 
锐角 合 印 

热处理 : 58-62HRC 
热处理 后 需 把 四 模 四 周 
露出 金属 基体 本 色 

















项 目 4_ 拉 深 模 设 计 


表面 氧化 层 去 掉 


A 
po 


图 4.79 拉 深 凸 模 ( 续 ) FNL 






技术 要 求 
热处理 :58 62HRC 
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图 4.81 


定位 销 零件 图 
4. 编写 、 整 理 技术 文件 


拉 深 模 设 计 说 明 书 的 主要 内 容 有 : 拉 深 件 工艺 分 析 、 毛 坯 展 天 
经 济 性 分 析 、 工 艺 构成 的 确定 、 半 成 品 尺寸 计算 、 工 艺 方案 确定 、 
说 明 ， 凸 、 四 模 工 作 部 分 尺寸 计算 、 拉 深 力 、 压 边 力 计算 等 。 








热处理 :40~45HRC 


fF 尺寸 计 算 、 排 样 方式 及 
公差 配合 和 技术 要 求 的 
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拉 深 模 设 计 说 明 书 按 如 下 顺序 编写 : 
(1) 目录 (标题 及 页 次 ); 

(2) 设计 任务 书 ; 

(3) 拉 深 工艺 方案 分 析 及 确定 ; 

(4) 拉 深 工艺 计算 ; 

(5) 拉 深 模 结 构 设 计 ; 

(6) 拉 深 模 零 部 件 工艺 设计 ; 

(7) 参考 资料 目录 ; 

(8) 结束 语 。 


小 结 


本 项 目 通过 简 形 件 零件 模具 的 设计 ， 介绍 了 拉 深 模具 设计 1 其 中 主要 介绍 
了 拉 深 变形 特点 、 拉 深 件 的 工艺 性 、 拉 深 a 立 深 力 的 计算 、 拉 深 模具 结 
构 和 拉 深 模具 图 的 绘制 。 

在 学 习 拉 深 变 形 特点 时 ,要 求 掌 握 拉 深 变形 各 的 各 及 拉 深 上 开除 碍 和 态 下 措施 ， 在 
进行 拉 深 工艺 计算 时 ， 能 够 掌握 无 凸 缘 件 和 有? 人 任 不 同 的 工艺 计算 方法 ， 确 定 拉 深 次 数 和 
计算 半成品 的 尺寸 ; Wt 备 ; 并 能 掌握 典型 的 拉 深 模具 结构 类 型 。 





x 











, 必 光 题 4、 


Xk Y 简 述 拉 深 变形 入 
2. 影响 近 证 的 主要 办 胡 是 人 么 ? 防止 起 争 
的 方法 有 哪些 ? 
3. 什么 是 拉 深 系数 ? 拉 深 系数 对 拉 深 有 何 影响 ? 
4. 采用 压 边 圈 的 条 件 是 什么 ? 
6 





. 拉 深 过 程 中 润滑 的 目的 是 什么 ? 如 何 合理 润滑 ? 

. 计算 图 4. 82 中 拉 深 件 的 坯料 尺寸 、 拉 深 次 数 及 各 
次 拉 深 半成品 尺寸 ， 并 用 工序 图 表示 出 来 。 材 料 为 08F。 

7. 计算 图 4. 83 中 拉 深 件 的 坯料 尺寸 、 拉 深 次 数 及 各 
次 拉 深 半成品 尺寸 ， 并 用 工序 图 表示 。 材 料 为 H62。 














图 4.83 题 7 图 
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| 学 习 目标 , < 











攻 掌握 常见 胀 形 模 、 翻 冲模 的 工作 过 程 ， 能 够 根据 模具 设计 手册 ， 
本 千 目 克 进行 胀 形 模 、 Gi 的 设计 
四 掌握 胀 形 整形 的 概念 、 成 形 特点 及 分 类 ; 
类 掌握 胀 AN 缩 口 模 的 结 作 原 理 
Xa 
NN 项 目 导 读 YI 
除了 冲 裁 、 刘 之 外 ， 凡 使 毛 十 或 了 工 从 产生 局 部 变形 来 改变 其 形状 的 冲压 工艺 
统称 为 成 形 工艺 应 用 广泛 ， 虹 可 与 诈 撒 、 穹 昌 、 拉 深 等 配合 或 组 合 ， 来 制造 强 


度 高 、 刚 性 好 、 Te 又 可 单独 采用 ,制造 形状 特异 的 工件 。 如 图 5. 1(a) 所 示 
的 胀 形 卡 籍 式 平 接头 就 是 采用 成 形 工艺 冲压 而 成 的 ， 其 主要 工序 是 切 管 、 胀 形 。 图 5. 1(b) 
:所 示 的 飞机 工艺 品 的 组 件 弹 党 成 形 用 到 的 就 是 缩 口 工序 。 
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图 5.1 成 形 工艺 实物 图 
(a) 胀 形 卡 夭 式 平 接头 ; (b) 飞 机 工艺 品 

成 形 工艺 根据 变形 特点 分 为 以 下 几 类 。 ,A 

(1) 拉 深 成 形 。 变 形 区 主要 受 术 应 力 产生 而 塑性 变形 \/ 郊 亿 方 和 拉 应 变 为 其 主 应 力 和 
主 应 变 ， 若 诸 料 破坏 ， 则 表现 为 政敌。 拉 深 成 形 包 括 加 析 部 六、 内 名 外 绿 印 边 、 起 估 、 了 
形 、 扩 口 等 。 pe 

(2) 压缩 成 形 。 变 形 区 主要 受 压 应力 和 压 应 泗 湘 产生 塑性 变形 ， 若 材料 破坏 ， 则 表现 
为 失 稳 起 钙 。 压 缩 成 形 包括 外 凸 外 缘 翻 边 、 纵 扣 稳 。 

(3) 拉 压 成 形 。 变 形 区 在 拉 应 力 和 导 应 办 共同 作用 下 产生 塑性 变形 ， 若 材料 破坏 ， 则 
表现 形式 与 实际 变形 条 件 有 关 ， 可 能 疲 锰 轧 可 能 失 稳 起 狼 。 拉 压 成 形 包括 变 薄 翻 边 、 旋 
压 等 。 i XX 

在 冲压 生产 实际 中 ， 应 生 振 各 种 成 形 的 变形 机 理 负 工艺 特点 ， 针 对 具体 情况 仔细 地 分 
析 研 究 ， 合 理 地 、 灵 活 地 应 用 远 些 成 形 工艺 解决 问题 % 

2 | ee 

Ny 项 目 接 流 * 必 

本 项 目 通过 水 位 的 几 个 任务 来 分 别 介绍 各 类 成 形 模 的 设计 ， 所 用 到 的 载体 有 国定 座 、 
单 盖 以 及 灯 单 ， 如 图 5.2 所 示 。 





图 5.2 零件 图 
(a) 固 定 套 ; (b) 章 盖 ; (c) 灯 单 
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任务 5.1 设计 胀 形 模 


5.1.1 工作 任务 


对 单 盖 零 件 进行 工艺 分 析 和 工艺 计算 ， 并 绘制 其 装配 图 。 
零件 名 称 : 单 盖 ; 

生产 批量 : 中 批量 ; 

材料 : 08F; 

料 厚 : 0. 6mm; 

零件 图 :如 图 5. 3 所 示 。 





5. 1.2 相关 知识 


在 毛坯 的 平面 或 曲面 上 使 之 凸 起 或 凸 进 的 成 形 称 为 胀 形 ， 胀 
形 能 制 出 筋 、 棱 、 包 以 及 它们 所 构成 的 图 案 ， 对 工件 进行 装饰 和 
增加 刚性 ; 还 能 使 圆 形 空心 毛坯 局 部 凸 起 ， 制 成 形状 复杂 的 零件 ， 
如 图 5. 4 所 示 。 











胀 形 有 多 种 工序 形式 如 起 伏 、 圆 管 胀 形 、 扩 口 等 ， 
们 在 变形 方面 的 共同 之 处 如 下 

1) 胀 形 时 ， 毛 坯 的 塑性 变形 局 限于 变形 区 范围 内 
变形 区 外 的 材料 不 向 变形 区 内 转移 。 

(2) 变形 区 内 的 标 料 一 般 处 于 两 向 或 单 向 拉 应 力 应 变 
状态 ， 厚度 南 向 处 于 收缩 的 应 变 状态 。 整 个 变形 属于 拉 深 
变形 。 

图 5.4 ， 胀 形成 形 件 (3) 变形 区 内 材料 不 会 失 稳 起 皱 ， 胀 成 的 表面 质量 较 
好 ,厚度 上 的 切 向 拉 应 力 分 布 较 均匀 不 易 发 生 形状 回 弹 

由 于 胀 形 所 用 的 毛坯 和 所 要 变形 部 分 的 形状 、 范 围 等 不 同 ， 各 种 胀 形 工序 也 有 许多 
不 同 。 

1. 胀 形 的 变形 特点 及 分 类 

图 5.5 所 示 是 胀 形 时 毛坯 的 变形 情况 ， 图 中 涂 黑 部 分 表示 毛坯 的 变形 区 。 当 毛坯 的 外 
径 与 成 形 直径 的 比值 D/dv,>3 时 ,wu 与 DD 之 间 环 形 部 分 金属 发 生 切 向 收缩 所 必需 的 径 向 
拉 应 力 很 大 ， 成 为 相对 于 中 心 部 分 的 强 区 ， 以 至 于 环形 部 分 金属 根本 不 可 能 向 凹 模 内 流 
动 。 其 成 形 完全 依赖 于 直径 为 心 的 圆周 以 内 金属 厚度 的 变 薄 及 表面 积 的 增 大 。 很 显然 
胀 形变 形 区 内 金属 处 于 两 向 受 拉 的 应 力 状 态 ， 其 成 形 极限 将 受到 拉 裂 的 限制 。 

在 一 般 情况 下 ， 胀 形变 形 区 内 金属 不 会 产生 失 稳 起 锌 ,表面 光滑 。 由 于 拉 应 力 在 毛坯 
的 内 外 表面 分 布 较 均 匀 ， 因 此 弹 复 较 小 ， 工件 形状 容易 冻结 ， 尺 寸 精度 容易 保证 。 
长 形 根据 不 同 的 毛坯 形状 可 以 分 为 有 起 伏 成 形 、 空 心 毛 坯 的 胀 形 及 平板 毛坯 的 拉 胀 成 


已 





























形 等 。 
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图 5.5 胀 形 时 毛坯 的 变形 情况 


1) 起 伏 成 形 
在 毛坯 的 平面 或 曲面 上 局 部 凸 起 或 止 进 的 胀 形 称 为 起 伏 。 经 起 伏 的 工件 ， 由 于 惯性 矩 
的 改变 和 材料 的 加 工 硬化 作用 ， ee 如 压 加 强 航 、 凸 包 等 ， 

而 且 外 形 美观 。 如 图 5. 6 所 示 是 起 伏 成 形 的 一 些 例子 。 NA | 
产 信 


C \ 


CC 


2 XA 
XC“” 图 5.6 起 成 办 本 

2) 空心 毛坯 的 联 开 | J 六 > 

利用 模 合生 心 艺 坯 在 径 向 上 局 部 扩 ; 张 的 成 形 称 为 空心 胀 形 。 空 心 毛坯 的 胀 形 也 可 以 
在 压力 机 、 液 压 人 采用 其 他 的 装置 完成 。 胀 形 一 般 在 空心 毛坯 的 圆 简 部 实施 ， 通 过 直径 
不 同 程度 地 扩大 ， 使 其 局 部 向 外 曲面 凸 起 或 口 端 部 扩大 ( 扩 口 ) 等 ， 制 成 各 种 用 途 的 零件 ， 





如 图 5.7 所 示 。 





图 5.7 圆柱 空心 毛坯 的 胀 形 
空心 毛坯 胀 形 通常 通过 传 力 介质 传 至 工件 的 内 壁 产生 较 大 的 切 向 变形 ， 使 直径 尺寸 增 
大 。 按 传 力 介质 不 同 ， 空心 毛坯 胀 形 可 分 为 刚性 模具 胀 形 、 软 模 胀 形 、 液 体 胀 形 等 。 
图 5. 8 所 示 为 刚性 模具 胀 形 。 利 用 锥 形 心 块 4 将 凸 模 分 块 2 顶 开 ,将 包 在 凸 模 外 的 毛 
坯 5 胀 开 到 所 要 求 的 形状 。 凸 模 分 块 数目 越 多 ,工件 的 精度 越 好 。 这 种 胀 形 方法 难以 得 到 
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精度 较 高 的 旋转 体 工 件 。 此 外 ， 由 于 模具 制造 困难 ,不 易 加 工 形状 复杂 的 工件 。 

图 5. 9 所 示 为 软 模 胀 形 ， 用 橡胶 等 软 弹性 体 作为 凸 模 , 施加 压力 后 ， 凸 模 变形 压迫 毛 
坯 , 使 毛坯 胀 开 贴 合 四 模 ， 从 而 得 到 所 需要 的 形状 。 止 模 则 采用 刚性 材料 ， 为 便于 取出 工 
件 ， 四 模 常 由 两 块 或 多 块 组 合 而 成 。 凸 模 材 料 广泛 采用 聚氨酯 橡胶， 这 种 橡胶 强度 高 ， 弹 
性 和 耐 油性 好 。 由 于 软 模 胀 形 可 使 工件 的 变形 比较 均匀 ， 容易 保证 零件 的 正确 几何 形状 ， 
便于 加 工 形状 复杂 的 空心 件 ， 故 生产 中 应 用 较 广 。 






































































< 


NS 
i 


25 2 有 1 2 B22 


1 一 止 模 ，2 一 凸 模 分 块 ，3 一 拉 簧 ; > 凸 模 ，2 一 分 块 凹 模 ，3 一 橡胶 
{一 锥 形 心 块 ，5 一 毛坯 八 










图 5. 10 所 示 为 液压 胀 形 。 先 将 液体 河 进 坯料 之 内 ， 然 后 在 密封 的 条 件 下 使 液体 产生 
高 压 ， 使 毛坯 与 刚性 凹 模 贴 合 ; /得 到 所 需要 的 形状 。 此 潜在 操作 上 不 方便 、 生 产 率 低 。 

图 5. 11 所 示 是 采用 轴 向 压缩 和 高 压 液 体 联合 作用 的 服 形 方法 。 首 先 将 管 料 4 嗓 于 四 
模 3 之 内 ,然后 将 其 压 紧 -再 使 两 端的 轴 头 2 压 紧 管 料 端 部 ， 继 而 由 轴 头 内 孔 引进 高 压 液 
体 ， 在 轴 向 和 径 向 甘 为 的 共同 作用 下 ， 管 坯 向 外 模 处 胀 形 ， 得 到 工件 5。 用 这 种 方法 可 较 
大 程度 地 增加 胀 形 蟾 加 工效 果 好 ， 能 制品 形状 复杂 的 零件 。 此 外 ， 变 形 区 厚度 变 薄 较 
轻 ， 有 利于 进行 后 续 切 前， 常用 于 高 压 管 接头 等 零件 的 制造 。 
















gi 
i 





No 
(a) 
图 5.10 液压 胀 形 图 5.11 轴 向 压缩 的 高 压 液体 胀 形 
(a) 倾 注 液 体 法 ;(b) 充 液 橡 胶 寺 法 (a) 胀 形 前 ; (b) 胀 形 中 





1 一 上 模 ，2 一 轴 头 ;3 一 凹 模 ; 4 一 管 料 ;5 一 工件 


2. 胀 形 工艺 参数 与 胀 形 模 设计 
1) 压 加 强 筋 
见 的 加 强 筋 所 能 得 到 的 形式 和 尺寸 见 表 5 -1。 
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表 5-1 压 加 强 筋 的 形状 和 尺寸 














名 称 简 有 h D 或 B r a 

压 筋 (3~4)t (2~3)z 《7 一 10)t (1~2)t es 
D 二 | 

压 凸 一 (1.5~2)z| 3h (0.5 一 1.5)1 | 15" 一 30" 

















起 伏 的 极限 变形 程度 ， 主 要 受 材 料 的 塑性 、 凸 模 的 几何 形状 和 润滑 等 因素 影响 ( 见 
图 5. 12)。 Os 其 极限 变形 程度 为 ~ K 


hx1l00%<o0. 和 (5-1) 


后 变形 区 人 
ME 








式 中 , 4、 





NAR 
AN 





图 5.12 起 伏 成 形变 形 区 变形 前 后 截面 的 长 度 图 5. 13 两 次 胀 形 示 意图 
当 工 件 要 求 的 加 强 筋 超出 了 极限 变形 允许 值 时 ， 可 采用 如 图 5. 13 所 示 的 两 次 胀 形 的 
方法 ,第 一 次 起 伏 用 球形 凸 模 先 成 形 到 一 定 深度 ， 以 达到 较 大 范围 的 内 聚 料 和 均 化 变形 的 
目的 ; 第 二 次 起 伏 到 工件 聚 料 需 要 的 形状 和 尺寸 。 
如 果 起 伏 的 筋 边 到 工件 边缘 的 距离 小 于 (3 一 3.5)t 时 ,起 伏 中 边缘 处 的 材料 要 收缩 。 
因此 应 根据 实际 的 收缩 预 留 出 适当 的 切 边 余 量 ， 成形 后 增加 一 道 切 边 工序 。 
压制 加 强 筋 所 需 冲 压力 为 


F=KLio, (5.=2 
式 中 ，K 一 一 考虑 变形 程度 大 小 的 系数 , 一般 取 开 王 0.7 一 1， 对 罕 而 深 的 加 强 筋 K 取 大 
值 ， 宽 而 浅 的 加 强 筋 K 取 小 值 ; 
L 起 伏 区 周边 长 度 (mm); 
! 一 一 材料 厚度 (mm); 


























车 在 曲轴 压力 机 上 压制 厚度 小 于 1. 5mm、 成 形 面积 小 于 200mm 的 小 工件 的 加 强 筋 和 
压 筋 同时 兼作 校正 工序 时 ， 所 需 冲 压力 为 
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F=KSr (5-3) 
式 中 ，K, 一 一 系数 ,对 于 钢 件 为 (200 一 300)MPa， 对 于 铜 、 铝 件 为 (150~~200) MPa; 
S 一 一 起 伏 成 形 的 面积 Cmm) 。 

2) 压 凸 包 

压 凸 包 时 ， 毛 坯 直 径 与 凸 模 直径 的 比值 应 大 于 4， 此 时 凸 缘 部 分 不 会 向 里 收缩 ， 属 于 
胀 形 性 质 的 起 伏 成 形 ， 和 否则 即 成 为 拉 深 。 

表 5-2 给 出 了 压 凸 包 时 凸 包 与 凸 包间 、 凸 包 与 边缘 间 的 极限 尺寸 及 许 用 成 形 高 度 。 
如 果 工 件 凸 包 高 度 超 出 表 中 所 列 数值 ， 则 需 采 用 多 道 工序 的 方法 冲压 凸 包 。 

表 5-2 平板 毛坯 局 部 压 凸 包 时 的 许 用 成 形 高 度 和 尺寸 

材料 许 用 凸 包 成 形 高 度 hs /mm 
软 钢 。 <.15~02)4 






































名 《ACN 去 (0.1 一 0.15)d 

和 去 (0.15 一 0.22)4 

JS L ! 
NA 

5 10 6 

13 7.5 

15 9 

18 11 

22 13 

26 16 

34 20 

14 26 

51 30 

60 35 

68 40 

55 78 45 











3) 空心 毛坯 胀 形 的 变形 程度 

圆 形 空心 胀 形 是 在 内 压力 的 作用 下 使 材料 发 生 切 向 拉 深 形成 的 ， 其 极限 变形 程度 受 材 
料 伸 长 率 限制 。 不 论 空 心 毛坯 胀 形 是 何 种 应 变 状态 ， 材 料 的 破坏 形式 均 为 开裂 。 胀 形变 形 
程度 用 胀 形 系数 K 来 表示 ， 即 

















式 中 ，d, 一 一 胀 形 前 毛坯 的 直径 (mm); 
ds 一 一 胀 形 后 零件 的 最 大 直径 (dw 达到 胀 破 时 的 
极限 值 4 
K 一 一 胀 形 系数 ; 
K, 一 一 极限 胀 形 系数 ,如 图 5. 14 所 示 。 
影响 极限 胀 形 系数 的 主要 因素 是 材料 的 塑性 ， 极 限 
胀 形 系数 K, 和 材料 切 向 伸 长 率 》 其 关系 为 人 
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6= 一 一 =K,—1 (5-5) 


或 K,=1+6 (5-6) 
如 果 胀 形 零件 的 表面 要 求 高 ， 过 大 的 塑性 拉 深 变形 会 引起 表面 粗糙 ， 这 时 8 值 宜 取 板 
材 拉 深 中 的 均匀 变形 阶段 的 伸 长 率 。 
不 同 材 料 的 极限 胀 形 系 数 和 切 向 许 用 伸 长 率 ( 实 验 值 ) 见 表 5-3。 
表 5-3 极限 胀 形 系数 和 切 向 许 用 伸 长 率 



































材 料 厚度 /mm 极限 胀 形 系数 K， 切 向 许 用 伸 长 率 66%/% 

铝 合金 LF21- M 0.5 1.25 25 
责 。 束 1.0 1.28 25 
纯 锅 L3、L4 1.5 1.32 32 
L5、L6 2.0 1.32 gi 32 
mH62 0.5~1.0 1.35™ 35 
铜 Hes 1.5 一 2.0 1 pS | 40 
08F 0.5 f 2| 20 
低 磺 钢 10，20 1.0 CO 24 24 
不 锈 钢 0.5 MAX 1. 26 26 
ICrl8NioTi 1.0 有 下 > 1.2 28 

如 果 胀 形 的 形状 有 利于 均匀 mit 材料 厚度 大 之 ' 轴 向 施加 压力 、 变 形 区 局 部 施 

加 压力 、 变 形 区 局 部 加 热 等 ,~ 就 能 不 同 程度 地 提高 yy 而 毛坯 上 的 各 种 表面 损伤 、 


不 良 润滑 等 ， 均 会 降低 变形 程度 。 XudL 
4) 空心 毛坯 胀 形 毛 坏 的 计算 SS 
如 图 5.25 所 未; 活 二 的 直径 4 为 让。 3 
4 ds (5-7) 
7 K, 
空心 毛坯 胀 形 时 ， 毛 坯 两 端 不 固定 ， 毛 坯 的 长 度 ,为 
Lo=1(1+K.0)+Ah (5-8) 
式 中 , 





6 一 一 工件 切 向 的 最 大 伸 长 率 ( 见 表 5 -3); 
开 , 一 一 因 切 向 伸 长 而 引起 高 度 缩小 所 需要 的 留 量 系数 ， 一 般 取 0.3 一 0. 4; 
Ah 一 一 修 边 余 量 ， 一 般 取 5 一 20mm。 
5) 空心 毛坯 胀 形 力 下 的 计算 
(1) 如 图 5. 15 所 示 ， 刚性 凸 模 胀 形 力 为 


= .Lttang 加 
F 一 ?Fio * 1 — tan (5-9) 


式 中 , 晶 一 一 胀 形 的 高 度 (mm); 
! 一 一 材料 的 厚度 (mm); 








一 | 
下 AAA 








/一 一 摩擦 因数 ， 一 般 取 0. 15 一 0. 20; 
图 5. 15 “刚性 凸 模 胀 形 力图 示 6 省 轴 六 能 角 ( 3 一般 为 8 5， 
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(2) 软 模 胀 形 的 单位 压力 。 

毛坯 两 端 固定 ， 不 产生 轴 向 收缩 时 为 

p= (十 + 计 jo (5—10) 
毛坯 两 端 不 固定 ,允许 轴 向 自由 收缩 时 为 








p=Lo, (5-11) 
式 中 ，r 茎 ，r 一 ds/2(mm); 
R 一 一 胀 形 后 轴 向 截面 的 曲率 半径 (mm)。 
液体 压力 胀 形 时 为 
p=1. 150 | 伦 (5-12) 
F=p. S=1. 150, 9 (5 -13) 


0 
了 一 一 圆柱 直径 (mmy) ; 
i XS 
电 一 一 胀 形 区 高 度 (mm)。 ARY 
3. 胀 形 的 极限 变形 程度 


胀 形 的 成 形 极限 是 指 rt Taam 的 最 大 变形 。 由 于 胀 形 方法 、 
变形 在 毛坯 变形 区 内 的 分 布下 模 工件 形状 、 5 区 材料 性 能 的 不 同 ， 各 种 胀 
nltd dl 纯 胀 形 时 常用 胀 形 深度 表示 : 管状 毛坯 胀 形 时 常用 胀 形 
系数 表示 ; 其 他 胀 形 方法 分别 用 疡 机变 政 得 度 (有 许 用 凸 包 高 度 和 极限 胀 形 系 
数 等 表示 成 形 RS 

影响 胀 形 | 限 的 因素 主要 是 材料 的 入 长 率 和 材料 的 硬化 指数 。 材料 的 伸 长 率 大 ， 
则 材料 的 塑性 大 ， 所 允许 的 变形 程度 大 ， 其 成 形 极限 大 ， 对 胀 形 有 利 ; 材料 的 硬化 指数 
大 ， 则 变形 后 材料 硬化 能 力 强 . 扩展 了 变形 区 ， 使 胀 形 应 力 分 布 趋 于 均匀 ,使 材料 局 部 应 
变 能 力 提高 ， 因 此 成 形 极限 大 ， 有 利于 胀 形变 形 。 

工件 的 形状 和 尺寸 会 影响 胀 形 时 的 应 变 分 布 ， 当 用 球 头 凸 模 胀 形 时 ， 其 应 变 分 布 均 
匀 ， 各 点 应 变量 较 大 ， 能 获得 较 大 的 胀 形 高 度 ， 其 成 形 极限 较 大 。 

良好 的 润滑 可 使 凸 模 与 毛坯 间 摩 擦 力 减 小 ， 从 而 分 散 变形 ， 应 变 分 布 均匀 ， 增 加 胀 形 
高 度 ; 材料 厚度 增加 ， 胀 形成 形 极限 有 所 增加 。 


5. 1.3 任务 实施 
1. 工件 的 工艺 性 分 析 


由 图 5. 3 可 知 ， 其 侧 壁 是 由 空心 毛坯 胀 形 而 成 ， 底 部 由 起 伏 成 形 。 实 际 为 两 种 胀 形 同 
时 成 形 。 
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2. 工艺 计算 
1) 底部 起 伏 成 形 计算 
计算 工件 起 伏 成 形 的 许 用 高 度 ， 由 表 5 - 2 查 得 
H=0.15d=2. 25mm 
此 值 大 于 工件 底部 起 伏 成 形 的 实际 高 度 ， 所 以 可 一 次 起 伏 成 形 。 
起 伏 成 形 力 为 
F=KiSt =250X X15 Xo0. 5:N=11039N 
2) 侧 壁 胀 形 计算 
胀 形 系数 为 





二 < 


39 
由 表 5 -3 查 得 极限 乳 形 系数 为 1.21。 该 工件 的 胀 抠 系 数 术 于 极限 胀 形 系数 ， 因 此 该 
工件 可 一 次 胀 形成 形 。 
计算 胀 形 前 工件 的 原始 长 度 L, 。 XS- 
其 中 , 工 为 R60 一 段 圆 弧 的 长 ， rR 





上 39 =0.2 


有 Nc 
> A LtK 6)1+ Ma 10. 35X0. 2)mm+ 3mm 





A 66mm 
取 整 为 47mm， MIEN ER HAA oom 长 (高 )47mm， 
“如 图 5. 16 所 示 . 条 








侧 避 县 形 力 计算 
由 附录 查 得 m% 三 430MPa， 则 
5. 16 胀 形 前 毛 未 p= = 站。 = X430MPa—9. 2MPa 
胀 形 力 为 
F=p* S=9.2X3.14X45.8X40N=54078N 
总 成 形 力 为 


F=Fg++Fx=(11039+54078)N=65. 117kN 

3. 模具 结构 设计 

胀 形 模 采 用 聚氨酯 橡胶 进行 软 模 胀 形 ， 为 便于 工件 成 形 后 取出 ,将 止 模 分 为 上 、 下 两 
部 分 ， 上 、 下 模 用 止 口 定 位 ， 单 边 间 际 取 0. 05mm。 

侧 壁 靠 橡 胶 的 胀 开 成 形 ， 底 部 靠 压 包 凸 、 四 模 成 形 ， 凹 模 上 、 下 两 部 分 在 模具 闭合 时 
靠 弹簧 压 紧 。 胀 形 模 如 图 5. 17 所 示 。 

模具 闭合 高 度 为 202mm， 所 需 压 力 约 67kN， 因 此 ,选用 设备 时 以 模具 尺寸 为 依据 ， 
选用 250kN 开 式 可 倾 压力 机 。 
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图 5. 17 个 日 盖 胀 形 模 装配 图 








1 一 下 模 座 ，2、11 一 螺栓 4 3 一 压 包 凸 模 ，4 一 夺 包 是 梳 ，5 一 胀 形 下 模 ， 
6 一 胀 形 上 模 ; ?一 聚 氨 卫 橡胶 ，8 一 拉杆 ;9 十 回 定 板 ，10 一 上 模板 ， 
12 一 模 柄 AN_13 一 弹簧，14 一 螺母 ;15 一 拉 样 螺母 16 一 导 柱 ;17 一 导 套 





SY Ri 
< 拓展 训练 、 


图 5. 18 所 示 夫 种 为 另 一 类 型 单 盖 ， 生产 批量 为 中 批 ， 材 料 为 10 钢 ， 料 厚 为 0.5mm， 设计 该 零件 的 
模具 。 
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图 5.18 拓展 零件 图 


任务 5. 2 设计 翻 边 模 
5.2.1 工作 任务 
对 固定 套 零 件 进行 工艺 分 析 和 工艺 计算 ， 并 绘制 其 装配 图 。 
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制 件 名 称 : 固定 套 ; 
生产 批量 : 中 批量 ; 
材料 : 10 钢 ; 
料 厚 1mm; 
图 5.19 固定 套 零件 图 : 如 图 5. 19 所 示 。 




















5.2.2 相关 知识 


在 板 料 的 平面 或 曲面 上 沿 封闭 或 不 封闭 的 曲线 边缘 进行 折 弯 ,使 之 形成 有 一 定 角度 的 
直 壁 或 凸 缘 的 成 形 工艺 称 为 翻 边 。 翻 边 能 制 出 与 其 零 部 件 装配 用 的 结合 部 位 和 具有 复杂 特 
异形 状 、 合 理 空间 的 立体 零件 ， 如 机 车 车 辆 的 客车 中 墙 板 翻 边 、 摩 托 车 油箱 翻 边 、 法 兰 翻 
边 等 。 翻 边 可 代替 先 拉 后 切 的 方法 制 取 无 底 零 件 ， 可 减少 加 工 节省 材料 ， 如 图 5. 20 





¢ 


SS 图 5.20 翻 边 类 委 人 

一 边 的 种 闫 很 多 各 疼 5. 21 所 示 。 根 据 下 和 边缘 的 形状 和 应 力 应 变 状态 不 同 ， 番 边 
可 分 为 内 孔 翻 边 和 外 缘 翻 边 ， 也 可 分 为 伸 长 类 翻 边 和 压缩 类 翻 边 。 若 模具 间隙 能 保证 对 材 
料 的 厚度 无 强 的 挤 压 ， 则 为 不 变 注 翻 边 ? 其 材料 厚度 的 变 注 主 要 是 补偿 延伸 变形 的 结 
果 ， 反 之 为 变 薄 翻 边 ， 其 材料 厚度 的 变 薄 主 要 是 强制 挤 压 的 结果 。 








图 5.21 内 和 孔 与 外 圆 翻 边 工件 


242 





项 目 5 成 形 模 设计 


1. 圆 孔 翻 边 

圆 孔 翻 边 是 把 预先 加 工 在 平面 上 的 圆 孔 周边 翻 起 扩大 ， 成 为 具有 一 定 高 度 的 直 壁 孔 
部 ， 是 一 种 拉 深 类 平面 翻 边 。 圆 孔 翻 边 能 制 出 螺纹 底 孔 ， 增 加 拉 深 件 高 度 ， 用 以 代替 先 拉 
深 后 切 底 的 工艺 ， 还 能 压制 成 空心 锦 钉 。 

1) 圆 孔 翻 边 变形 机 理 

如 图 5. 22 所 示 ， 在 有 圆 孔 的 平面 毛坯 上 夯 出 与 圆 孔 同心 且 圆 周 线 距 离 相等 的 若干 同 
心 圆 ， 并 做 出 分 度 相 等 的 若干 辐射 线形 成 坐标 网 格 。 再 放 和 人 翻 边 模 内 进行 翻 边 。 从 工件 坐 
标 网 格 的 变化 可 以 看 出 : 坐标 网 格 由 扇形 变 为 矩形 ， 说 明 金 属 沿 切 向 周围 线 伸 长 了 ， 越 靠 
近 孔 口 处 伸 长 量 越 大 ; 各 同心 圆 距离 无 明显 变动 ， 即 金属 在 径 向 变形 很 小 。 厚 度 方向 越 靠 
ee 由 此 表明 材料 的 变形 区 是 & 和 也 ,之 间 的 环形 部 分 。 变 形 区 受 两 
四 向 拉 应 力 xm 和 径 向 拉 应 力 w 作 用 ， a 应 力 。 
出 让 六 和 到 
如 果 孔 口 处 的 拉 深 量 超过 了 材料 的 允许 范围 ， 就 会 破裂 Casa 












































图 5. 22 圆 孔 翻 边 时 的 应 力 与 变形 情况 
圆 孔 翻 边 变形 程度 是 用 翻 边 系 数 m 来 表示 的 ， 为 翻 边 前 孔径 d 与 翻 边 后 孔径 DD 之 比 ， 即 
m=d/D (5 一 14) 
m 值 越 小 ， 变 形 程度 就 越 大 ， 反 之 变形 程度 就 越 小 。 工 艺 上 必须 使 实际 的 翻 边 系数 大 
于 或 等 于 材料 所 允许 的 极限 翻 边 系数 。 各 种 材料 圆 孔 的 极限 翻 边 系数 如 表 5 -4 和 表 5-5 
所 示 ， 方 孔 或 其 他 非 圆 孔 翻 边 时 ， 其 值 可 减少 10% 一 15%。 





表 5-4 翻 边 系数 m、mm 























退火 材料 m mm 
白 铁皮 0.70 0.65 
碳 钢 0.74 一 0. 87 0. 65 一 0.71 
合金 结构 钢 0. 80 一 0. 87 0.70~0.77 
镍 铬 合金 钢 0. 65 一 0. 69 0. 57 一 0. 61 
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续 表 
退火 材料 m Mmn 
软 铅 (t=0.5~5mm) 0.71~0. 83 0. 63 一 0.74 
硬 铝 0. 89 0. 80 
紫 铜 0.72 0. 63 一 0. 69 
黄 铜 H62(: 一 0.5 一 6mm) 0. 68 0. 62 
表 5-5 低 碳 钢 极限 翻 边 系数 mm 
翻 边 方法 球形 凸 模 圆柱 形 凸 模 
制 孔 方法 钻 孔 去 毛刺 冲 孔 钻 孔 去 毛刺 冲 孔 
100 0.70 0.75 ,KA 0.85 
50 0.60 0.65 4\ 0.70 0.75 
35 0.52 2 0.60 0.65 
六 20 0.45 RSD 0.50 0. 60 
对 15 0.40 ,> r 0.48 0.45 0.55 
直 10 Os SS 0. 45 0. 42 0.52 
径 8 33 0.44 忆 0.40 0.50 
a 05 wh -和 0. | 0.37 0.50 
5 ~ PS oa0 2 a 0.35 0. 48 
> 
>A8 | 0%25 A SS 0. 30 0.47 
NN -a 0.20 下 小 0.25 
/ 


en 








@ 影响 翻 边 系数 大 小 的 因素 有 以 下 几 个 : 
(1) 材料 塑性 。 塑 性 好 的 材料 ， 极 限 翻 边 系数 小 ， 所 允许 的 变形 程度 大 。 


(2) 预制 孔 的 边缘 状况 。 翻 边 前 的 孔 边缘 断面 质量 越 好 ,就 越 有 利于 翻 边 成 形 。 钻 
孔 的 极限 翻 边 系 数 较 冲 孔 的 小 ， 其 原因 是 冲 孔 断面 上 有 冷 作 硬化 现象 和 微小 裂 
纹 ， 变 形 时 极 易 应 力 集中 而 使 之 开裂 。 为 了 提高 翻 边 的 变形 程度 ， 常 用 钻 孔 或 
冲 孔 经 整修 加 工 翻 边 的 圆 孔 。 如 果 冲 孔 后 翻 边 ， 应 将 冲 孔 后 带 有 和 毛刺 的 一 侧 放 
在 里 层 ， 以 避免 产生 孔 口 裂纹 ; 也 可 将 孔 口 部 退火 ， 消 除 冷 作 硬化 现象 和 恢复 


塑性 ， 这样 可 得 到 与 钻 孔 相近 的 翻 边 系数 。 


(3) 材料 的 相对 厚度 t/d。 相 对 厚度 越 大 ， 所 允许 的 翻 边 系数 就 越 小 ， 这 是 因为 较 厚 





的 材料 对 拉 深 变形 的 补充 性 较 好 ， 使 材料 断裂 前 的 伸 长 值 大 些 。 


(4) 西 模 的 形状 。 球 形 、 锥 形 、 抛 物 线形 凸 模 比 圆柱 平底 西 模 对 翻 边 有 利 ， 因 为 前 
者 在 翻 边 时 ， 孔 边 是 圆滑 过 渡 逐 步 张 开 ， 有 利于 材料 的 变形 ， 所 以 翻 边 系数 值 


可 小 些 。 


244 37) 





项 目 5 成 形 模 设计 


3) 圆 孔 翻 边 工艺 计算 

(1) 圆 孔 翻 边 的 工艺 性 。 工件 的 尺寸 如 。 
图 5. 23 所 示 。 直 边 与 凸 缘 间 的 圆 角 半径 r 宇 (1. 5 
十 1)mm; 一 般 当 1 二 2mm 时 ， 取 一 (4 一 5)/t; 
当 上 宇 2mm 时 ，r 一 (2 一 3) 人 。 如 果 不 能 满足 上 述 条 
件 ， 应 增加 整形 工序 。 

翻 边 后 直 边 口 部 变 薄 严 重 ， 其 厚度 近似 计 图 5.23 圆 孔 翻 边 


算 为 
= | 站 (5—15) 


翻 边 预制 孔 的 断面 质量 也 应 符合 一 定 的 要 求 ， 否则 孔 边 的 毛刺 询 纹 易 导 致 口 部 的 
破裂 。 ,KA 
(2) 预制 孔径 q 在 进行 翻 边 前 ， 必 须 在 毛坯 上 加 工 出 符 翻 边 的 孔 。 根 据 变形 机 理 ， 翻 
孔 后 的 直 壁 和 圆 弧 部 分 就 相当 于 弯曲 ， 因 而 孔径 d 按 展开 的 原则 求 出 ， 即 
d=D—2(h—0. MD 0) C5 -16) 

式 中 ,DD 一 一 翻 边 孔 中 线 直径 (mm); NN 厂 

/一 一 翻 边 高 度 Cmm); "RS 

/一 一 翻 边 加 角 半 径 (mm)。 SG- 




























果 工件 的 人 D 大 守 梓 限 翻 边 系数 ， 一 般 采 用 制 孔 
后 一 次 翻 按 的 方法 。 如 果 d/D 小 于 极限 翻 边 系 
数 ， 则 秒 能 全 次 翻 成 。 对 于 大 和 孔 翻 边 或 在 带 料 上 
. 途 续 拉 深 时 的 翻 边 ， 可 采用 先 拉 深 ， 青 制 底 孔 ， 


= pz 时 
1 1 
Wm 秆 续 
广阔 ee 
* 若 采 用 多 次 翻 边 的 工艺 方法 ， 则 各 翻 边 工 序 


图 5. 24 翻 边 高 度 间 均 需 进 行 退 火 ， 并 且 以 后 各 次 的 翻 边 系 数 要 比 
第 一 次 的 增 大 15% 一 20%， 因 此 较 少 应 用 。 
(4) 翻 边 高 度 /。 一 次 翻 成 时 ， 翻 边 高 度 /为 


E25 


Py 





(3) pe 决定 翻 边 方法 。 如 





























h=7 +0. 43r 十 0. 721 (5-17) 
采用 拉 深 制 孔 后 翻 边 的 工艺 方法 时 ， 翻 边 高 度 h( 见 图 5. 24) 为 
ho. 57r (5-18) 
预 拉 深 高 度 为 
hh=H-( +0. 43r 十 0.727 (5-19) 
式 中 ， 互 一 一 工件 的 高 度 (mm) 。 
若 用 多 次 翻 边 的 工艺 方法 时 ， 各 次 翻 边 高 度 为 
记 一 一 (由 计 2 十 0 43r 十 0.721 (5—20) 
式 中 , h, 一 一 第 nn 次 翻 边 高 度 (mm); n 为 翻 边 次 数 。 
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d, 第 次 翻 边 中 线 直径 (mm); 
(5) 翻 边 力 下 和 翻 边 功 Q。 圆 柱 平底 凸 模 翻 边 力 为 
F=1. 1xta.(D 一 d) (5 -21) 
式 中 , oa 屈服 强度 (MPa) 。 
如 采用 球形 、 锥 形 或 抛物 线形 凸 模 时 ， 式 (5 - 21) 翻 边 力 可 降低 20%% 一 30%。 无 预制 
孔 的 翻 边 力 要 比 有 预制 孔 的 大 1. 33 一 1. 75 倍 。 翻 边 所 需要 的 功 Q 为 
Q=Fh (5—22) 

















式 中 ,有 一 一 凸 模 的 有 效 行程 (mm) 。 

翻 边 功率 的 计算 与 拉 深 相同 。 

4) 圆 孔 翻 边 模 工 作 部 分 设计 

圆 孔 翻 边 模 的 凹 模 圆 角 半径 一 般 对 其 影响 不 大 ， 可 取 该 值 等 于 零件 的 圆 角 半 径 。 圆 孔 
翻 边 模 的 凸 模 结 构 与 一 般 拉 深 模 相 似 ， 所 不 同 的 是 翻 边 凸 模 加 角 屿 答应 尽量 取 大 些 ， 以 和 
于 变形 。 图 5. 2 5 所 示 是 几 种 常用 的 图 孔 番 边 凸 模 的 形状 机 电 稚 民 寺 ， 图 Ca) 为 带 有 定位 销 
而 直径 10mm 以 上 的 翻 边 凸 模 ; 图 (b) 为 没有 定位 销 而 考 件 处 于 固定 位 置 上 的 翻 边 凸 模 ， 
图 (c) 为 带 有 定位 销 而 直径 10mm 以 下 的 翻 边 凸 模 % < 图 (WD) 为 带 有 定位 销 而 直径 较 大 的 翻 边 
凸 模 ; 图 (e) 为 无 预制 孔 且 不 精确 的 翻 边 凸 模 。 疼 钻 了 为 台 肩 ， 若 采用 压 边 疾 时 ， 此 台 肩 
可 省 略 ; 2 为 翻 边 工作 部 分 ; 3 为 倒 圆 ， 对 节庆 - 般 取 内 之 4，4 为 导 正 部 分 。 











SHR SESS 











SEE 


图 5. 25 几 种 常用 的 圆 孔 翻 边 凸 模 的 形状 和 尺寸 
1 一 台 肩 ; 2 一 翻 边 工 作 部 分 ; 3 一 倒 圆 : 4 一 导 正 部 分 
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由 于 翻 边 时 壁 部 厚度 有 所 变 薄 ， 因 此 翻 边 单 边 间隙 Z/2 一 般 小 于 材料 原 有 的 厚度 。 翻 
边 的 单 边 间隙 如 表 5 -6 所 示 。 












































表 5-6 翻 边 的 单 边 间隙 mm 
在 平板 上 翻 边 在 拉 深 件 上 翻 边 

凡 。 图 Sem 
材料 厚度 1 单 边 间隙 值 Z/2 

0.3 0.25 

0.5 0.45 险 

0.7 0. 60 SS 

0.8 0.70 xH \ 0.60 

1.0 0.85 NUL 0.75 

1 4 NW 0.90 

1.5 VU VS 1.10 

2.0 NS ANN1.70 ~ 1.50 

2.5 | Ss 2.20 = 2.10 











a RT 
一 般 加 各 过 的 和 这 人 有 2Z/2=(0. a 以 保证 竖 边 直 
立 ， 在 平板 件 上 可 取 较 大 些 ， 而 拉 深 件 上 删 乒 较 小 些 ， 对 于 具有 小 加 角 半 径 的 高 直 边 各 
边 ， 如 螺纹 底 孔 或 当 币 配合 的 小 孔 直 边 人 多 名 二 0. 651 左右 ， 以 便 使 模具 对 材料 具有 一 定 
的 挤 压 ， eA 寸 精度 。 当 Z/2 增 大 到 (4 一 5)t 时 ， 翻 边 力 可 明显 降低 
30% 一 35%， 所 翻 出 的 工件 圆 角 半 径 大 ， 相 对 直 边 高 度 较 小 ， 尺 寸 精度 低 。 适 用 于 飞机 、 
车 辆 、 船 舶 的 窗口 ， 舱 口 和 某 些 大 中 型 件 上 的 竖 孔 ， 这 样 可 以 减少 工件 的 重量 和 提高 结构 
的 强度 和 刚度 。 
翻 边 圆 孔 的 尺寸 精度 主要 取决 于 凸 模 。 翻 边 凸 模 和 四 模 的 尺寸 为 
D, 一 (D, 一 A)-》 (5-23) 
Di 一 (D, 一 Z)7 9 (5-24) 
式 中 ，D, 一 一 翻 边 凸 模 直 径 (mm); 
了 D, 一 一 翻 边 凹 模 直径 (mmy) ; 
6, 一 一 翻 边 凸 模 直径 的 公差 (mm) ; 
0 一 一 翻 边 凹 模 直 径 的 公差 (mmy) ; 
D, 一 一 翻 边 竖 孔 最 小 内 径 (mm); 
人 一 一 翻 边 竖 孔 内 径 的 公差 (mm) 。 
通常 不 对 翻 边 竖 孔 的 外 形 尺 寸 和 形状 提出 较 高 的 要 求 ， 其 原因 是 在 不 变 薄 的 翻 边 中 ， 
模具 对 变形 区 直 壁 外 侧 无 强制 挤 压 ， 加 之 直 壁 各 处 厚度 变化 不 均匀 ， 因 而 竖 孔 外 径 不 易 控 
制 。 如 果 对 翻 边 紧 孔 的 外 径 精度 要 求 较 高 时 ， 凸 、 凹 模 之 间 应 取 小 的 间隙 ， 以 便 凹 模 对 直 
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壁 外 侧 产 生 挤 压 作用 ， 从 而 控制 其 外 形 尺寸 。 
2. 非 圆 孔 翻 边 


图 5. 26 所 示 为 沿 非 圆 形 的 内 缘 翻 边 ， 称 非 圆 孔 翻 边 。 具 有 直 边 的 非 圆 形 开 孔 多 用 于 
减轻 工件 的 重量 和 增加 结构 的 刚度 ， 翻 边 高 度 一 般 不 大 , 约 (4 一 6):， 同 时 精度 要 求 也 不 
高 。 翻 边 前 预制 孔 的 形状 和 尺寸 根据 孔 形 分 段 处 理 ， 按 图 5. 25 分 为 圆 角 区 工 ( 属 圆 孔 翻 边 
变形 )、 直 边区 开 ( 属 弯曲 变形 )、 亚 区 (和 拉 深 变形 情况 相似 )。 由 于 开 区 和 亚 区 两 部 分 的 
变形 性 质 可 以 减轻 工区 部 分 的 变形 程度 ， 因 此 非 圆 孔 翻 边 系数 mr (一般 指 小 圆 弧 部 分 的 翻 
边 系数 ) 可 小 于 圆 孔 翻 边 系数 到 两 者 的 关系 大 致 是 

m=(0.75~0. 85)¢ (5-25) 












































下 多- 
图 5.267 了 非 圆 孔 翻 边 
非 圆 孔 的 极限 翻 边 系 数 ， 可 根据 各 圆 弧 的 圆心 角 a 大 小 查 表 5- 7。 
表 5-7 低 碳 钢 非 贺 孔 的 极限 翻 边 系数 mw 





























比值 d/t 
a/(") 

50 33 20 12~8.3 6.6 5 3.3 

180 一 360 0.8 0.6 0.52 0.5 0.48 0.46 0.45 
165 0.73 0.55 0. 48 0. 46 0. 44 0. 42 0. 41 
150 0. 67 0.5 0. 43 0. 42 0.4 0. 38 0. 375 
130 0.6 0.45 0.39 0.38 0.36 0. 35 0. 34 
120 0. 53 0. 4 0. 35 0. 33 0. 32 0. 31 0.3 
105 0.47 0.35 0. 30 0. 29 0. 28 0. 27 0.26 
90 0.4 0.3 0.26 0.25 0.24 0.23 0.225 
?5 Dt 0:25 0.22 0.21 0.2 0:19 0.185 
60 0.27 0.2 0. 17 0. 17 0. 16 0. 15 0. 145 
45 0.2 0.15 0.13 0.13 0.12 0.12 1 
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e 一 项 目 5 成 形 模 设计 
比值 d/t 
a/(") 
50 33 20 12~8.3 6.6 5 3.3 
30 0.14 0.1 0. 09 0.08 0.08 0. 08 0.08 
15 0.07 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 
0° 弯曲 变形 











非 贺 孔 翻 边 毛坯 的 预制 孔 形状 和 尺寸 ， 可 以 按 圆 孔 翻 边 弯曲 和 拉 深 各 区 分 别 展开 ， 然 
后 用 作 图 法 把 各 展开 线 交 接 处 圆滑 连接 起 来 。 

3. 翻 孔 翻 边 模 结 构 

图 5. 27 所 示 为 内 孔 翻 边 模 ， 其 结构 与 拉 深 模 基 本 相似 。 ; 

图 5. 28 所 示 为 落 料 、 拉 深 、 冲 孔 、 翻 孔 复 合 模 。 凸 四 模 久 与 落 料 凹 模 4 均 固 定 在 固 
定 板 7 上 ， 以 保证 同 轴 度 。 冲 孔 凸 模 2 压 人 凸凹 模 1 内 % 着 以 垫 片 10 调整 它们 的 高 度 差 ， 
以 此 控制 冲 孔 前 的 拉 深 高 度 ， 确 保 翻 出 合格 的 零件 高 度 . 该 模 的 工作 顺序 是 ， 上 模 下 行 ， 
首先 在 凸 四 模 1 和 洲 料 四 模 4 的 作用 下 落 料 上 神 屿 续 下 行 ， 在 凸凹 模 1 和 凸凹 模 8 的 相 
互 作用 下 将 毛坯 拉 深 冲床 缓 冲 器 的 力 通过 兢 灶 传递 给 顶 件 块 5 并 对 毛坯 施加 压 料 力 
当 拉 深 到 一 定 深度 后 由 冲 孔 凸 模 2 和 此 四 模 8 进行 冲 孔 并 翻 孔 。 当 上 模 回 升 时 ， 在 顶 件 块 
5 和 推 件 块 3 的 作用 下 将 工件 顶 出 \ 桨 糙 州 卸 料 板 9 印 下 。 
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图 5.27 内 孔 翻 边 模 图 5.28 落 料 、 拉 深 、 冲 孔 、 翻 孔 复合 模 
1、8 一 凸 冲模 ; 2 一 冲 孔 凸 模 ; 3 一 推 件 块 ，4 一 落 料 叫 模 ; 
5 一 顶 件 块 ; 6 一 顶 杆 ; 7 一 辐 定 板 ; 9 一 印 料 板 ;10 一 热 片 
图 5. 29 所 示 为 内 外 缘 翻 边 复 合 模 ， 工 件 的 内 、 外 缘 均 需 翻 边 。 毛 坯 装 在 压 料 板 5 上 ， 
并 套 在 内 缘 翻 边 凹 模 7 上 定位 。 为 了 保证 内 缘 翻 边 凹 模 的 位 置 准 确 ， 压 料 板 需 与 外 缘 翻 边 
止 模 3 按 间隙 配合 Hi /hs 装配 。 压 料 板 既 起 压 料 作用 ， 又 起 整形 作用 ， 故 压 至 下 止 点 时 
应 与 下 模 座 刚性 接触 ， 最 后 还 起 顶 件 作用 。 内 缘 翻 边 后 ， 在 弹簧 作用 下 ， 项 件 块 6 将 工件 
从 内 缘 翻 边 凹 模 7 中 顶 起 。 推 件 板 8 由 于 弹簧 的 作用 ， 冲 压 时 始终 保持 与 毛坯 接触 ， 到 下 
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止 点 时 ， 与 凸 模 固定 板 2 刚性 接触 ， 因 此 推 件 板 8 也 起 整形 作用 ， 冲 出 的 工件 比较 平整 。 








Novy 

D 

4 
SA KN 


; 六 二 
1179” IV 毛 坏 
9 1 :XK 毛 坏 图 



































二 7 图 5 729 内 外 缘 翻 边 复 合 模 
1 一 外 缘 翻 边 凸 模 ; -2 一 凸 模 固 定 板 ; 3 一 外 六 番地 思 模 ， 4 一 内 缘 翻 边 凸 模 ， 
5 一 许 料 板 ，6 一 项 件 鼎 ;7 一 肉 隶 翻 兴 四 模 ，8 一 推 件 板 
sp K 
5.2.3 ”任务 实施 \ 
SA 
1. 工件 工区 性 分 析 
对 固定 套 翻 边 件 进行 工艺 分 析 可 知 ，#40mm 处 由 内 孔 翻 边 成 形 ， 翻 边 前 应 预 冲 孔 ， 
$80mm 是 圆 简 形 拉 深 件 ， 可 一 次 拉 深 成 形 。 工 序 安排 为 落 料 、 拉 深 、 预 冲 孔 、 翻 边 等 。 
翻 边 前 为 $80mm、 高 15mm 的 无 法 兰 圆 简 形 工件 ， 如 图 5. 30 所 示 。 
2. 固定 套 翻 边 件 工艺 计算 


(1) 计算 预 冲 孔 : 


NS 
4 


< 
人 

















D=(40—1)mm=39mm 

h=4. 5mm 
由 式 (5 -16) 计 算 翻 边 前 预 冲 孔 直径 4 得 
d=D—2(h—0. 43r—0.72) =39mm—2(4. 5 一 0. 43X1 一 0.72X1)mm 一 32. 3mm 
(2) 计算 翻 边 系数 。 
由 式 (5 -14) 计 算 翻 边 系数 为 

1 一 d/DD 王 32. 3/39=0. 828 
由 d/t 二 32.3， 查 表 5 -2 得 知 低 碳 钢 极限 翻 边 系 数 为 0. 65 一 m 一 0. 828， 所 以 该 零件 
能 一 次 翻 边 成 形 ， 预 冲 孔 直径 d=32. 3mm， 翻 边 前 毛坯 如 图 5. 30 所 示 。 
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图 5.30 翻 边 前 毛坯 


(3) 计算 翻 边 力 : 
F=1. 1xto.(D—d) 

查 附 表 得 o,= 二 200MPa, F=1.1XxX(39 一 32. 3)X1X200N=4628N。 

3. 翻 边 模 结构 设计 4 

翻 边 模 采用 倒 装 结构 ， 使 用 大 圆 角 圆柱 形 翻 边 凸 模 , .工件 预 冲 孔 套 在 导 正 销 上 定 
位 ， 压 边 靠 压力 机 标准 弹 顶 器 压 边 ， 工 件 车 留 在 上 模 由 项 出 疾 打 下 ， 选 用 后 侧 滑动 导向 
模 架 。 -ey 
根据 固定 板 尺 寸 和 闭合 高 度 选用 250kN 双 桩 可 额 式 压力 机 。 周 定 套 翻 边 模 如 图 5. 31 
所 示 。 % 
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图 5.31 翻 边 模 装配 图 
1 一 限 位 钉 ; 2 一 顶 杆 ; 3、16 一 螺栓 ; 4、13 一 销 钉 ; 5 一 下 模板 ;6 一 下 固定 板 ; 
7 一 凸 模 ;， 8 一 托 料 板 ; 9 一 定位 ; 10 一 四 模 ; 11 一 上 顶 出 器 ; 12 一 上 模板 ; 
14 一 模 柄 ; 15 一 打 料 杆 ; 17 一 导 套 ;18 一 导 柱 
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人 CR 

1. 伸 长 类 翻 边 

伸 长 类 翻 边 如 图 5.32 所 示 。 图 5. 32(a) 所 示 为 沿 不 封闭 内 四 曲线 进行 的 平面 翻 边 ， 图 5. 32(b) 所 示 
为 在 曲面 毛坯 上 进行 的 伸 长 类 翻 边 。 它 们 的 共同 特点 是 毛坯 变形 区 主要 在 切 向 拉 应 力 的 作用 下 产生 切 向 
的 伸 长 变形 ,边缘 容易 拉 裂 。 其 变形 程度 6, 为 





间作 (5-26) 





SS 
(a) / Sr (b) 
Snes 
(人民 边 ; “TP 
> 4 


常用 材料 的 允许 变形 程度 见 表 8 

伸 长 类 外 缘 翻 边 时 ， eT 伟 翻 边 ， 毛 坯 变形 区 内 切 向 的 拉 应 力 
和 切 向 的 伸 长 变形 沿 全 部 究 送 线 的 分 布 是 不 均匀 的 ， 在 中 部 癌 k ， 而 两 端 为 罕 。 候 如 采用 宽度 0 一 臻 的 
毛坯 形状 ， 则 翻 边 后 有 人 御 的 高 度 就 不 是 平 齐 的 ， 丙 晨 仙 迪 谋 度 大 ， 中 间 商 度 小 的 直 边 。 另 外 ， 直 过 的 员 
线 也 不 委 直 ， Pe 为 六 儿科 平 齐 一 到 的 翻 边 高 度 ， 应 在 毛坯 的 两 端 对 毛 十 的 办 
PN 用 图 5.32(a) 中 虚线 所 示 的 搬 状 ， 共 修正 值 根据 变形 程度 和 a 的 大 小 而 不 同 。 如 果 
盎 边 的 高 度 不 大 ,而 且 翻 边沿 线 的 由 率 半径 很 大 时 ， 则 可 以 不 做 修正 。 


表 5-8 伸 长 类 外 缘 翻 边 时 材料 的 允许 变形 程度 
































Ep/% Eda/% 
材 料 
橡皮 成 型 模具 成 型 橡皮 成 型 模具 成 型 

LM 25 30 6 40 
la 5 8 3 12 
LF M 23 30 6 40 
LFaY! 5 8 3 12 
LF:M 20 25 6 35 
LF:Y' 5 8 3 12 
LY':M 14 20 6 30 
LYa 6 8 0.5 4 
LYuM 30 20 4 30 
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续 表 
Ep/% Ea/% 
材 料 
橡皮 成 型 模具 成 型 橡皮 成 型 模具 成 型 

LYuY 10 6 0 0 
H62 软 35 40 8 45 
H62 半 硬 10 14 4 16 
H68 软 45 8 55 
H68 半 硬 14 4 16 
10 钢 38 10 
20 钢 22 10 
1Crl8Ni9 软 15 10 
1Crl8Ni9 硬 40 10 
2Crl8Ni9 40 < 10 

















伸 长 类 曲面 翻 边 时 ， 为 防止 毛坯 底部 在 中 间 部 位 全 由 现 起 针 现 旬 ， 应 采用 较 强 的 压 料 装置 ;为 创造 
有 利于 翻 边 变形 的 条 件 ， 人 地 进行 翻 边 ， 从 而 引起 径 向 和 切 向 方向 上 过 大 的 
伸 长 变形 ， 甚 至 开裂 ， 应 使 目 横 和 顶 料 te lt 而 凸 模 的 曲面 形状 应 修正 
成 为 图 5.33 所 示 的 形状 。 另 外 ， EX 也 就 是 毛坯 在 动 过 民 的 位 置 ， 应 对 翻 边 变形 提供 尽 可 
能 有 利 的 条 件 ， 应 保证 翻 这 作用 所 广 上风 于， 人 
同 ， 如 图 5. 34 所 示 。 2 





图 5.33 伸 长 类 曲面 翻 边 凸 模 形 状 的 修正 图 5.34 曲面 翻 边 时 的 冲压 方向 
1 一 凸 模 ; 2 一 顶 料 板 ，3 一 凹 模 
2. 压缩 类 翻 边 
压缩 类 翻 边 如 图 5.35 所 示 。 图 5. 35(a) 所 示 为 沿 不 封闭 外 凸 曲线 进行 的 平面 翻 边 ， 图 5. 34(b) 所 示 
为 压缩 类 曲面 翻 边 。 它 们 的 共同 点 是 变形 区 主要 为 切 向 受 压 。 在 变形 过 程 中 材料 容易 起 皱 。 其 变形 程度 
为 


b 
R+b 





(5 -27) 


人 一 


常用 材料 的 允许 变形 程度 如 表 5-8 所 示 。 

压缩 类 平面 翻 边 时 ,其 变形 类 似 于 拉 深 ， 所 以 当 翻 边 高 度 较 大 时 ,模具 上 也 要 带 有 防止 起 皱 的 压 料 
装置 ; 由 于 是 沿 不 封闭 曲线 翻 边 ， 翻 边线 上 切 向 压 应 力 和 径 向 拉 应 力 的 分 布 是 不 均匀 的 ， 中 部 最 大 ,而 
在 两 端 最 小 。 为 了 得 到 翻 边 后 直 边 的 高 度 平 齐 而 两 端 线 垂直 的 零件 ， 必 须 修正 毛坯 的 展开 形状 ,修正 的 
方向 恰好 和 伸 长 类 平面 翻 边 相反 ， 如 图 5. 35(a) 虐 线 所 示 。 

压缩 类 曲面 翻 边 时 ,毛坯 变形 区 在 切 向 压 应 力作 用 下 产生 的 失 稳 起 皱 是 限制 变形 程度 的 主要 因素 ， 
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如 果 把 四 模 的 形状 做 成 图 5. 36 所 示 的 形状 ， 可 以 使 中 间 部 分 的 切 向 压缩 变形 向 两 侧 扩展 ， 使 局 部 的 集中 
变形 趋向 均匀 ， 减 少 起 皱 的 可 能 性 ， 同 时 对 毛坯 两 侧 在 偏 斜 方向 上 进行 冲压 的 情况 也 有 一 定 的 改善 ; 冲 
压 方 向 的 选择 原则 与 伸 长 类 曲面 翻 边 时 相同 。 





图 5.35 压缩 类 翻 边 人 险 
(a) 压 缩 类 平面 翻 边 ; "an 









、 A 
图 5.36 习 计 缩 类 曲面 翻 边 凹 模 形 Roy 


了 一 四 模 ， 2 一 压 料 板 WS 


3. 人 

在 不 讽 移 春季 对 ， 对 于 直 边 较 商 的 零件 ， 需 要 先 拉 深 再 进行 
翻 孔 。 姑 限 罕 得 允 部 允许 变 薄 ， 这 时 应 用 变 薄 翻 孔 ， 既 可 提高 生 
产 率 ， 又 能 遍 约 材料 。 

图 5. 37 是 用 阶梯 形 凸 模 变 薄 翻 孔 的 合子。 由 于 凸 模 采 用 阶梯 
形 ， 经 过 不 同 阶梯 使 工序 件 直 壁 部 分 逐步 变 薄 ， 而 高 度 增加 。 凸 
模 各 阶梯 之 间 的 距离 大 于 零件 高 度 ， 以 便 前 一 个 阶梯 的 变形 结束 
后 再 进行 后 一 阶梯 的 变形 。 用 阶梯 形 西 模 进行 变 薄 翻 孔 时 ， 应 有 
强力 的 压 料 装置 ， 并 应 有 良好 的 润 清 。 

从 变 薄 番 孔 的 过 程 可 以 看 出 变形 程度 不 仅 决定 于 翻 孔 系数 ， 
还 决定 于 壁 部 的 变 薄 系数 。 变 薄 系 数 用 mu 表示 ， 即 










by 





NTH 和 
| | \ m= (5-28) 
画 灾 87: 用 防 梯形 丁 模 变 薪 而 天 "过于 和 孔 后 二 这 条 料 厚度 《rm》4 
11 一 一 变 薄 全 孔 前 直 边 材料 厚度 (mm) 。 


在 一 次 翻 边 中 的 变 薄 系数 可 达 mm 一 0.4 一 0.5， 甚至 更 小 。 直 边 的 高 度 应 按 体积 不 变 原理 进行 计算 。 
变 薄 翻 了 筷 经 常用 于 平 毛坯 或 工件 上 冲 制 M5 以 下 的 小 螺 孔 ( 见 图 5. 38)。 为 保证 螺纹 连接 强度 ， 常 用 
图 5. 37 所 示 的 变 薄 翻 孔 方法 增加 直 边 高 度 。 毛 坯 预制 孔 直径 df 为 
d=(0. 45~0. 5)d, (5 -29) 
翻 孔 外 径 ds 为 
di=di+1.3t (5-30) 
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翻 孔 高 度 吾 可 由 体积 不 变 原 则 算出 ， 一 般 可 取 及 二 (2 一 2.5)t。 对 低 碳 钢 、 黄 铜 、 纯 铜 和 铝 制 件 进 
行 螺纹 底 孔 翻 孔 时 ， 也 可 参考 表 5-9 所 列 的 尺寸 。 








p12 p26.5 
和 
四 
(a > 
SS 25,2 
i 材料 ， 黄 筒 ~ 
r 7” KK 全 
四 << (了 X” 


图 5.38 小 螺 孔 的 变 薄 翻 孔 “|、 
(a) 零 件 ;(b) 同 模 % | 
表 5-9 小 螺 孔 变 薄 炙 孔 的 尺寸 















































螺纹 直径 t d sobe 、 H ds r 
0.8 JA 人 -一 1.6 和 这 0.2 
M2 

1.0 1.8 3.0 0.4 
和 0.8 J 2 0.2 
1.0 ~ \ \ 48 六 0.4 
0.8 » 8V/ 太 你 AT2:0 3.6 0.2 

WC 3 
Ma 1 0 A — 1.2 I 八 2.1 3.8 0.4 
2A 2.2 4.0 0. 4 
~ * 2.4 4.5 0.4 

S 

Ne yy 2.6 4.7 0.4 
2.8 5.0 0.4 

M4 1.6 3 亲 
1.5 3.0 5.4 0.4 
2.0 3.2 6.0 0.6 

sn 
任务 5.3 设计 缩 口 模 
5.3.1 工作 任务 


对 灯 单 零件 进行 工艺 分 析 和 工艺 计算 。 
工件 名 称 : 灯罩 

生产 批量 : 中 批量 ; 

材料 : 08 钢 ; 

料 厚 . lmm; 

零件 图 : 如 图 5. 39 所 示 。 





5. 39 ”灯罩 零件 图 
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5. 3.2 相关 知识 








利用 模具 把 简 形 件 或 管 形 件 的 口 部 直径 缩小 的 成 形 称 为 缩 口 。 缩 口 在 国防 、 机 器 制 
造 、 日 用 品 工 业 中 应 用 广泛 ， 如 子弹 弹壳 、 钢 制 气 瓶 、 自 行车 坐垫 鞍 管 等 圆 沉 体 的 口径 部 


( 见 图 5. 40) 。 


图 :$: 40|_ 缩 口 实 物 图 
CD 入 制 守 丢 ， (b) 不 锈 钢 灯 名 
对 细 长 的 管状 类 零件 ， 看 他 用 疡 口 代替 拉 深 ,可 议 流 工序 ， 起 到 更 好 的 效果 。 
图 5. 41(a) 所 示 是 :采用 拉 深 和 冲 底 筷 - 工序 成 形 的 DBE 半 有 五 道 工序 ;图 5. 41(b) 所 示 是 
采用 管状 毛坯 缩 口 工 序 。 从 和 需 三 道 工序 。 
























































p13 








图 5.41 缩 口 与 拉 深 工序 比较 


1. 变形 特点 
缩 口 的 压力 应 变 特点 如 图 5. 42 所 示 。 在 缩 口 变形 过 程 中 ， 毛 坯 变形 区 受 两 向 压 应 力 的 
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作用 ， 而 切 向 压 应 力 是 最 大 主 应 力 ， 使 毛坯 直径 减 小 ， 
壁 厚 和 高 度 增加 ， 因 而 切 向 可 能 产生 失 稳 起 皱 。 同 时 ， 
在 非 变形 区 的 简 壁 ,由 于 承受 全 部 缩 口 压力 下， 也 易 
产生 轴 向 的 失 稳 变 形 。 故 缩 口 的 极限 变形 程度 主要 受 
失 稳 条 件 的 限制 ， 防 止 失 稳 是 缩 口 工艺 要 解决 的 主要 
问题 。 
































2. 缩 口 系数 
缩 口 的 变形 程度 用 缩 口 系 数 m 表示 ， 即 
mm 一 名 (5-31) 


图 5.42 » 全 
式 中 ，d 一 缩 口 后 直径 (mm); 国 全 2 生日 的 民力 康 训 各 


也 一 一 缩 口 前 直径 (mm) 。 本 

销 吕 系数 由 越 小 ， 变 形 程度 越 大 ， 表 5 - 10 是 不 同村 料 \ 不 同 原 度 的 平均 缩 品系 数 。 
表 5- 11 是 不 同 材 料 、 不 同 支承 方式 的 允许 缩 口 系数 参考 数值 。 由 表 5 - 10、 表 5 - 11 可 
以 看 出 ， 材料 地 性 相好 ， 厅 度 越 大 入口 系数 二 4 ， 模 具 对 简 壁 有 支持 作用 的 ， 许 
可 缩 口 系数 便 较 小 。 NAN 

















AR， 
表 5-10 评 均 缩 口 系数 m。 


























材料 < NN A 
Ts 二 ON Pa 站 人 >1 
黄 铀 r AAS.85 NobgE-0. .7 一 0.65 
黄 铜 9.8 CE 0.7 0.7~0. 65 
钢 入 一 0.8 ” 4 \0.75 0.7 一 0.65 
5 太一 SS 
iY 表 5- 11 jj 艇 页 编 可 系数 mw 
/ 
NS 支承 方式 
材 料 

无 支承 外 支承 内 外 支承 
软 钢 0.70~0.75 0. 55 一 0. 60 0. 3 一 0. 35 
黄 铜 H62、H68 0. 65 一 0. 70 0. 50 一 0. 55 0. 27 一 0. 32 
馈 0. 68 一 0.72 0.53 一 0. 57 0. 27 一 0. 32 
硬 铝 ( 退 火 ) 0.73~0. 80 0. 60 一 0. 63 0.35 一 0. 40 
硬 氏 ( 淳 火 ) 0.75 一 0. 80 0. 68 一 0.72 0.40 一 0. 43 














3. 缩 口 工艺 计算 
1) 缩 口 次 数 
若 工件 的 缩 口 系数 m 小 于 允许 的 缩 口 系数 时 ， 则 需 进行 多 次 缩 口 ， 缩 口 次 数 nn 为 


lgm _lgd—lgD 
Jo ”lgmeo 


式 中 ,mo 平均 缩 口 系数 ， 参 看 表 5 -10。 
2) 颈 口 直 径 
多 次 缩 口 时 ， 最 好 每 道 缩 口 工 序 之 后 进行 中 间 退 火 、 各 次 缩 口 系数 可 参考 下 面 公式 
确定 。 


(5-32) 
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首次 缩 口 系数 为 
m=0. 9mo 
以 后 各 次 缩 口 系数 为 
m»=(1.05~1. 10)mo 
首次 缩 口 后 的 颈 口 直径 则 为 


di=mD 
d;=m,di=mm,.D 
d;=m,d;=mm,.D 


d,=md,-i=mm," ID 
式 中 ，d 应 等 于 制 件 的 颈 口 直 径 。 
绒 口 后 ， 由 于 回 弹 ， 工 件 绒 口 直径 要 比 模具 尺寸 增 大 0. sew 
3) 毛坯 高 度 
毛坯 高 度 是 指 缩 口 前 毛坯 的 高 度 ， 一 般 根据 变形 前 : i 
所 示 ， 人 
图 5. 43(a) 所 示 缩 口 前 毛坯 高 度 互 为 X AN 


ee 


A DTA ~ 


Bm “Et 加 


图 5. se 万 为 


AR Hit 区 ] 




















比 平均 缩 口 系数 小 10% 一 15%。 一 般 应 为 a 二 45"， 最 好 取 a 二 30"。 





(5-33) 


(5 一 34) 


如 图 5. 43 


(5 一 36) 


(5-37) 


叫 模 的 半 钼 % 对 缩 品 成 形 过 程 有 重要 影响 ， 半 锥 角 取 值 合理 ， 允 许 的 缩 口 系数 可 以 





5.43” 缩 口 工件 


4) 缩 口 力 
(1) 无 心 柱 支承 的 缩 口 [ 见 图 5. 44(a)]， 缩 口 力 为 


F=EK [1D (1—$ tpeow) ts] 
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(5 一 38) 
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(2) 有 内 外 心 柱 支承 的 缩 口 [ 见 图 5. 44(c)]， 缩 口 力 为 
1 ] + 2 [dtRiG eos a) ] 雹 ] (5-39) 


cosa 





F=K [E ip (1 多) (1+pucota) 














式 中 ,oo 材料 的 届 服 强度 (MPa) ; 
AK 圈 模 与 工件 之 间 的 摩擦 因数 ; 
a 圈 模 圆锥 孔 的 半 锥 角 (”); 








om 一 一 材料 缩 口 硬化 的 变形 应 力 (MPa); 
一 一 缩 口 后 工件 颈 部 壁 厚 4 =t VD/d (mm); 
R, 一 一 凹 模 圆 角 半 径 (mm); 

开 一 一 速度 系数 ， 曲 柄 压力 机 取 天 一 1. 15。 















7 









(a) \ (b) ; (9 
图 5. 44 不 同 支承 方法 的 缩 口 模 
(a) 无 支承 ;(b) 外 支取 《ec) 内 外 支承 


4, 缩 口 模 结 构 

图 5. 44 所 示 为 不 同 支承 方法 的 缩 口 模 。 图 5. 44(a) 是 无 支承 形式 ， 其 模具 结构 简单 ， 
但 缩 口 过 程 中 毛坯 稳定 性 差 ， 允许 缩 口 系数 较 大 。 图 5. 44(b) 是 外 支承 形式 , 缩 口 时 毛坯 
的 稳定 性 较 前 者 好 。 图 5. 44(c) 是 内 外 支承 形式 ， 其 模具 结构 较 前 两 种 复杂 ， 但 缩 口 时 毛 
坯 的 稳定 性 最 好 ， 人 允许 缩 口 系数 为 三 种 中 最 小 。 图 5. 45 所 示 为 有 夹 紧 装 置 的 缩 口 模 。 
图 5. 46 所 示 为 缩 口 与 扩 口 复合 模 ， 可 以 得 到 特别 大 的 直径 差 。 


SB 
NYT 


NP 













JE 网 
NSH 


QT EI 
出 











图 5. 45 有 夹 紧 装置 的 缩 口 模 图 5.46 缩 口 与 扩 口 复合 模 
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5. 3.3 任务 实施 


1. 灯 曾 缩 口 工艺 分 析 


灯罩 为 带 底 的 简 形 缩 口 工件 ， 可 采用 拉 深 工艺 制 成 简 形 件 ， 再 进行 缩 口 成 形 。 缩 口 时 
下 部 不 变 ， 只 计算 缩 口 工序 。 

2. 灯罩 缩 口 的 工艺 计算 

1) 计算 缩 口 系数 和 缩 口 次 数 

由 零件 图 可 知 ，d 二 24mm，D 二 29mm， 故 缩 口 系数 为 
m=d/D=24/29=0. 83 

查 表 5 - 11 得 许 用 缩 口 系数 为 0.6， 小 于 0. 83， 则 该 工件 可 以 一 次 缩 口 成 形 。 

缩 口 后 由 于 回 弹 ， 工 件 要 比 模具 尺寸 增 大 0.5 儿 一 0.8%， 腑 全 工件 精度 要 求 较 高 时 ， 
模具 难以 一 次 设计 制造 到 位 ,最 好 通过 多 次 试 冲 修正 确定 XN 

2) 计算 缩 口 前 毛坯 高 度 五 < 














由 图 5. 39 局 可 知 ， Ei, a 二 11.3"。 毛坯 高 度 可 按 
式 (5-35) 计 算 ， NN 


H= ce x (+ 加 
XK 29 
No 5 EB x (1 J 


ir 


图 5.47 缩 口 前 毛 未 结构 尺寸 :29 
a 取 H=27. ee 省 构 、 尺 寸 如 图 5. 47 所 示 。 








3) 计算 缩 口 轧 公 


缩 口 力 前 We a 冲压 设备 及 模具 结构 形式 有 关 ， 很 难 精确 
计算 ,可 按 式 (5~38) 计 算 


_d 1 i 
F =K[1. lzpDoi 人 1 fg)(+ 证 二 地 


=1.15x[1.1x3.14x29x1x200x (1 一 器 ] 





x [1+0.1x 





tan Ls)x 二] 
一 5210N 一 5. 21kN 

式 中 ，P 一 一 缩 口 力 (N)， 

1 一 一 缩 口 前 板 料 厚度 (mmy)， 

也 一 一 缩 口 前 直径 (mm) ， 

qd 一 一 工件 缩 口 部 位 直径 (mm); 

4 一 一 工件 与 四 模 接 触 面 摩擦 因数 ， 查 《机 械 设 计 手 册 》 得 y==0. 1; 
半 抗 拉 强 度 (MPa) ; 
绕 圆 锥 半 锥 角 () ; 
K 一 一 速度 系数 ， 在 曲轴 压力 机 上 冲压 时 ,，K==1. 15。 
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从 缩 口 力 计算 的 结果 看 ， 选 用 J23 一 5. 3 型 压力 机 足够 ,但 考虑 变形 速度 、 弹 顶 装置 
的 结构 等 因素 ， 选 用 J23 一 25 型 开 式 双 柱 可 倾 式 压力 机 。 

3. 灯罩 缩 口 模 结构 确定 

灯罩 是 有 底 的 缩 口 件 ， 所 以 采用 外 支撑 方式 的 缩 口 模具 ， 并 采用 一 次 成 形 结 构 ， 使 
标准 下 弹 顶 器 , 采用 中 间 导 柱 模 架 。 






































ff 
/拓展 阅读 


1. 扩 口 的 变形 分 析 

1) 扩 口 工序 变形 特点 丛 

扩 口 与 缩 口 相反 ， 它 是 使 管材 或 冲压 空心 件 口 部 扩大 的 一 种 成形 (作法 : 扩 口 与 缩 口 有 相对 应 的 关 
系 ， 如 图 5.48 所 示 ， 原 直径 为 d,， 高 度 为 Ho 的 坯料 ， 经 扩 吕 入 净 革 | 口 部 直径 扩大 成 为 高 度 为 H 的 
零件 。 天方 

扩 口 是 属于 伸 长 类 成 形 工序 ; 在 变形 过 程 中 ， 还 和 名 逢 和 为 电 赤 形 区 、 变形 区 和 传 力 区 三 部 分 ， 如 


-NAN 

图 5.49 所 示 。 ~ \ 
IX 

\ 人 











图 5. 48 扩 口 成 形 示意 图 5.49 扩 口 成 形 分 析 
2) 扩 口 工艺 参数 与 扩 口 模具 设计 0.14| 
扩 口 变形 程度 的 大 小 用 扩 口 系数 K。 来 表示 。 即 
K.=d,/d. 0.12| 
式 中 ， 开 .一 一 扩 口 系数 ， 
心 一 一 冲 头 直 径 (mm)， 过 
六 


do 一 一 毛 雨 直径 ( 取 中 径 尺寸 ， 单 位 :mm)。 0.08| 
极限 扩 口 系数 是 在 传 力 区 不 压缩 失 稳 条 件 下 ,变形 区 不 开裂 

时 ， 所 能 达到 的 最 大 扩 口 系数 ， 一 般 用 K.. 来 表示 。 极 限 扩 口 系 “0.06| 

数 的 大 小 取决 于 材料 的 种 类 、 坯 料 的 厚度 和 扩 口 角度 a 等 多 种 因 

素 。 图 5.50 给 出 了 扩 口 角 为 20° 时 的 极限 扩 口 系数 。 la 1 dG Lg 
扩 口 成 形 计算 公式 如 表 5 一 12 所 示 。 Ke 








图 5.50 极限 扩 口 系数 
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表 5-12 扩 口 成 形 计算 公式 





名 称 公 式 





锥 形 扩 口 件 =(0.97~1.0[h 十 二 雪 和 和 (+ / 涩 ] 








3 





带 轩 简 形 扩 Ee 三 帮 ，， 帮 











IY rr 
,YY “el 


























i 二 机 1 dd /三 
平 口 形 扩 口 件 er Lt tA/ 
} ~ 
整体 扩 径 件 H,=H 加 
3) 扩 口 力 的 计算 
采用 锥 形 刚性 凸 模 扩 口 时 ， 单 位 扩 口 力 为 
p=l. lse 3 ooraY nk+t / 忒 im (5-40) 
式 中 ,6 单位 变形 抗力 (N/mm?); 
AH 一 一 摩擦 因数 ; 
oa 一 一 凸 模 半 锥 角 ()3 


玉 一 一 扩 口 系数 ， 开 一 R/m 。 
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2. 扩 口 模 结 构 示例 

1) 薄 壁 管材 扩 口 模 

对 图 5. 51 所 示 零 件 连续 试制 ， 发 现 尺 寸 不 稳定 ， 检 查 其 外 径 发 现 壁 厚 对 其 也 有 影响 ; 每 个 工件 的 扩 
口上 端口 部 内 径 比 中 下 部 偏 小 ， 说 明 口 部 有 收缩 回 弹 现象 。 

为 了 克服 内 径 尺寸 的 不 稳定 ， 模 具 采 取 用 凹 模 限 制 其 成 形 后 的 外 径 尺 寸 的 方法 ， 根 据 管 材 原 材料 的 
内 、 外 径 公差 设计 模具 时 取 原 材料 的 最 小 壁 厚 3. 375mm 考虑 ， 凸 模 尺 寸 取 55. 60mm。 男 一 方面 考虑 
到 扩 口 上 端口 部 与 中 下 部 成 形 的 不 均匀 性 ， 再 在 模具 设计 上 采取 如 下 措施 ， 凸 模 中 间 处 开 浅 档 之 后 连接 
一 个 斜面 角度 为 5"， 目 的 是 为 了 对 收缩 回 弹 部 分 进行 二 次 扩 口 ， 以 消除 回 弹 ， 再 者 ， 为 了 脱 模 方 便 将 
凸 模 上 部 接近 行程 末端 处 设置 1" 一 2 "的 锥 度 ， 具 体 结构 如 图 5. 52 所 示 。 零 件 扩 口 部 分 高 度 由 液压 机 行程 
开关 和 限 位 块 来 保证 ， 脱 模 采 用 将 凹 模 工 作 部 分 粗糙 度 降低 或 者 在 凹 模 内 开 条 很 窗 的 浅 档 ， 深 度 在 
0.2mm 左右 (图 5.51 中 未 示 出 )。 











< 立 杆 ; 4 一 上 模 体 ; 


NY 5 一 工件 ;6 一 下 模 体 入 7 一 顶 料 杆 ，8 一 下 模板 
2) 扩散 管 胀 户 模 具 


扩散 管 胀 口 模具 结构 简单 、 通 用 性 强 ， 可 用 于 各 种 类 型 薄 壁 管件 的 胀 形 ， 若 将 模具 的 结构 稍 加 改进 ， 
即 可 用 于 薄 壁 管件 的 缩 口 或 切口 成 形 。 如 图 5.52 所 示 。 扩散 管 胀 口 模具 的 工作 原理 是 : 当 模 具 安装 块 
14 在 上 极限 ( 死 点 ) 位 置 时 ， 胀 口 模具 处 于 待 工作 状态 ， 将 扩散 管 毛坯 套 在 胀 套 2 上 ,依靠 限 位 套 4 定 
位 ， 确 定 零件 胀 口 长 度 尺 十 后， 安装 块 14 与 上 滑 座 12 一 起 向 下 运动 ， 推 动 滑 块 8 沿 滑动 导轨 带动 芯 棒 1 
向 右 移动 ， 弹 垫 11 在 容 框 10 内 压缩 ， 胀 套 2 胀 开 ， 使 扩散 管 达 到 所 需 变形 尺寸 。 之 后 ， 安 装 块 4 返回 
到 上 极限 位 置 ， 芯 轴 1 在 弹 垫 11 的 作用 下 复位 ， 胀 套 2 收缩 ， 即 可 将 已 成 形 的 扩散 管 从 胀 套 2 上 由 下 
来 ， 整 个 工作 过 程 结束 。 

3) 半 轴 套 管 冷 扩 、 缩 口 模具 

如 图 5. 53 所 示 ， 模 具 结 构 上 的 设计 要 求 是 不 能 等 同 于 单 工序 变形 工艺 的 模具 设计 的 ， 它 比较 复杂 : 
模具 结构 采用 是 模 限 位 。 首 先 完成 扩 口 变形 (此 区 以 后 转化 为 传 力 区 ) 因 为 扩 口 力 小 于 缩 口 力 ， 滑 块 继续 
下 移 再 完成 缩 口 变 形 ， 同 样 由 限 位 柱 来 控制 模具 闭合 高 度 ， 保 证 零件 长 度 尺寸 309mm。 零 件 的 印 、 退 料 
分 别人 车 弹 筑 和 机 床 的 顶 生 完成 。 

4) 浮动 凹 模 扩 口 模 

图 5.54 所 示 的 模具 采用 了 浮动 凹 模 即 分 体 定位 夹 紧 ， 既 解决 了 长 径 比 大 失 稳 现 象 ， 又 解决 了 材质 超 
易 卡 模 问题 。 模 具 结 构 合理 ， 性 能 稳定 。 拆 装 方便 ， 产 品质 量 稳定 ， 效 率 明 显 提高 ,模具 寿 命 得 以 延长 ， 
零件 通过 四 模 放 入 张 开 的 120" 分 体 定位 夹 紧 圈 4 内 ， 凸 模 1 随 冲床 滑 块 下 行 ， 印 料 板 与 浮动 凹 模 接触 。 
凸 模 继续 下 行 ， 缉 料 板 把 四 模压 下 。 夹 紧 零件 与 垫 板 巾 死 ，120° 分 体 定位 夹 紧 圈 夹 紧 零 件 ， 是 模 下 行 









263 





扩 口 至 成 形 ， 
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当 滑 块 上 行 凸 模 离 开 时 ， 弹 顶 器 5 把 120" 分 割 定位 夹 紧 圈 4 顶 起 ，120" 分 割 定位 夹 紧 圈 张 





开 ， 四 模 托 起 ,再 用 打 杆 8 打 退 件 嚣 7， 顶 出 零件 ， 完 成 一 个 零件 的 成 形 。 
250 
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1 -2313\ 儿 5 56 7 .7 
图 5.52 扩散 管 胀 口 模具 
1 一 属 轴 ;x 2 一 胀 套 ; 3 一 底板 和 4 一 限 位 套 ; 5 一 定位 座 ; 
6 一 螺母 ; 7 一 滑 块 导轨 ; 8 十 衣 块 ; 9 一 拉 紧 螺栓 ; 10 一 容 框 ; 
1 一 弹 垫 ;12 一 上 渭 亡 3 453 一 限 位 螺钉 ，14 一 安装 块 






































图 5.53 半 轴 套 管 冷 扩 、 缩 口 模具 





1 一 凸 模 ，2 一 定位 板 ;，3 一 凹 模 ，4 一 弹簧 ，5 一 限 位 柱 

































pd 





$9.98+0.1 











图 5.54 浮动 凹 模 扩 口 模 ， 
] 一 凸 模 ; 2 一 导 销 ; 3 一 阶 形 螺钉 ; 入 -1 乌 分割 定位 夹 紧 圈 ; 
5 一 弹 顶 器 ; 6 一 垫 板 ; 7 一 退休 器 站 $8 一 打 杆 ; 9 一 圆 销 








小 结 
本 项 目 主 要 讲解 局 部 成 形 乍 艺 莪 术 特 点 ,重点 介绍 逢 边 、 胀 形 和 缩 口 工艺 ， 所 用 到 的 


载体 分 别 是 固定 套 、 单 盖 以 及 条 中 。 在 各 任务 中 着 i 庄 述 了 各 种 工艺 的 成 形 特点 、 工 艺 计 
算 方法 和 典型 的 模 县 结构) 








习 题 
1. 什么 是 胀 形 工艺 ? 有 何 特 点 ? 
2. 什么 是 孔 的 翻 边 系数 K? 影响 孔 极限 翻 边 系数 大 小 的 因素 有 哪些 ? 
3. 什么 是 缩 口 ? 缩 口 有 何 特点 ? 


A 


. 请 确定 图 5. 55 所 示 冲 压 件 的 公称 尺寸 及 工序 尺寸 (材料 : 10 钢 )。 
p88 
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(a) (b) 
图 5.55 题 4 图 
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学习 目标 和 A 


最 终 目 标 掌握 多 工 位 级 进 模 的 拓 样 设 训 及 模具 结构 的 特点 
CD 了 解 多 工 位 级 进 模 的 将 点 、 分 类 和 应 用 
压 训 $ 
促成 目标 (2) 了 解 多 工 wp 设备 


(3) fa ee 样 方法 
区 位 级 进 模 工艺 零件 的 议和 


~ ER 以 
党 项 目 导读 -去 2 XC 
- el 

多 工 位 4 过 并 的 天 关 少 有 二 来 的 一 种 靖 窗 、 涡 政 、 攻 寿命 的 接 具 
其 工 位 数 多 大 应 中 个 ， 多 工 位 级 进 模 配 备 高 精度 且 送料 进 距 易于 调整 的 自动 送料 装置 和 误 
差 检测 装置 、 模 内 工件 或 废料 去 除 等 机 构 。 因 此 与 普通 冲压 模 相 比 ， 多 工 位 级 进 模 的 结构 

杂 、 模 具 设 计 和 制造 技术 也 要 求 较 高 ， 同 时 对 冲压 设备 、 原 材料 也 有 相应 的 要 求 ， 模 

对 较 高 。 






































人) (b) 
图 6.1 多 工 位 级 进 模 零件 和 模具 

(a) 各 种 电动 机 铁心 的 转子 和 定子 片 ;，(b) 某 型 号 的 转 予 定 孙 模具 
本 项 目 以 定子 转子 冲 裁 级 进 模 设 计 为 个 ， 重 点 讲述 多 代 准 级 进 模 的 关键 技术 即 排 样 设 
计 和 模具 结构 设计 ， 对 其 他 内 容 ， 以 介绍 为 主 ， 不 做 深入 探讨 。 

洁 项 目 描述 NO- 

零件 名 称 ; 微型 电动 机 定子 片 和 转 予 睛 和 
生产 批量 : 年 产量 30 万 件 ( 大 批量 汽 直 - 
材料 ， 电 工 硅钢 片 ; Ve oo 
材料 厚度 : 0. 35mm; 一) vw 
产品 及 零件 图 : 如 图 6. 2 所 示 。 
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0007 
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图 6.2 项 目 零件 图 
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任务 6.1 了 解 多 工 位 级 进 模 的 设计 基础 


6.1.1 多 工 位 级 进 模 的 特点 


就 冲压 而 言 ， 多 工 位 级 进 模 与 普通 冲模 相 比 要 更 复杂 ,其 主要 特点 如 下 。 
(1) 所 使 用 的 材料 主要 是 黑色 或 有 色 金 属 ， 材料 的 形状 多 为 具有 一 定 宽度 的 长 条 料 、 
带 料 或 卷 料 。 因 为 它 是 在 连续 的 几乎 不 间断 的 情况 下 进行 冲压 工作 ， 所 以 要 求 使 用 的 条 料 
应 越 长 越 好 ， 对 于 薄 料 要 求 长 达 几 百 米 以 上 、 中 间 不 允许 有 接头 、 料 厚 为 0.1 一 6mm， 多 
数 使 用 0. 15 一 1. 5mm 的 材料 ， 而 且 有 色 金 属 居多 。 料 宽 的 尺 十 要求 必须 一 致 ， 应 在 规定 
的 公差 (通常 小 于 0. 2mm) 范 围 内 ， 且 不 能 有 明显 的 毛刺 ， 不 允许 有 扭曲 、 波 浪 和 锈 斑 等 
影响 送料 和 冲压 精度 方面 的 缺陷 存在 。 入 

See No 
































和 较为 均匀 的 力学 性 能 。 料 宽 根 据 工 件 的 排 样 决定 。 

(2) 送料 方式 为 按 “ 步 距 ” 间 吹 或 直线 连续 送 给 。W 处 同 的 级 进 模 “ 步 距 ” 的 大 小 是 不 

相等 的 ,具体 数值 在 设计 排 样 时 确定 。 但 送料 记 i* 步 距 ” 精 度 必须 严格 控制 ， 才 能 保 

证 工件 的 精度 与 质量 。 多 工 位 级 进 模 I 的 控制 是 由 压力 机 上 的 送料 装置 和 模具 

上 的 用 于 定位 的 导 正 装置 等 共同 精确 定位 得 到 :证 的 。 模 具 的 “ 步 距 ”精度 可 以 控制 在 土 

5pm 以 内 。“ 步 距 ”等 工作) EC 
ww 





(3) 冲压 的 全 过 程 在 未 完成 成 霹 件 前 ， 毛 坯 件 始终 订 六 汪 (区 别 于 多 工 位 传递 模 ) 条 料 
和 载体 。 在 级 进 模 中 ， 所 有 正信 上 的 冲 裁 ， 那 些 被 冲 掉 的 部 分 都 是 无 用 的 工艺 或 设计 记 
压 工序 虽 独 立 进行 3 得 工件 与 条 料 始终 连接 在 全 起 ”直到 最 后 需要 落 料 时 ， 合 格 工件 才 被 








De 
位 再 顶 出 )。“ 
(4) 冲压 生产 效率 高 。 在 一 副 模具 中 ， 可 以 完成 复杂 零件 的 冲 裁 、 弯 曲 、 拉 深 和 成 形 

















以 及 装配 等 工艺 ;减少 了 使 用 多 副 模具 的 周转 和 重复 定位 过 程 ， 显 著 提高 了 劳动 生产 率 和 
设备 利用 率 。 

(5) 操作 安全 简单 。 多 工 位 级 进 模 常 采用 高 速 冲床 生产 冲压 件 ， 模 具 采 用 了 自动 送 
料 、 自 动 出 件 、 安 全 检测 等 自动 化 装 剖 ， 避免 了 操作 者 将 手 伸 入 模具 的 危险 区 域 。 操 作 安 
全 ， 易 于 实现 机 械 化 和 自动 化 生产 。 

(6) 模具 寿命 长 。 级 进 模 中 工序 可 以 分 散在 不 同 的 工 位 上 ， 不必 集中 在 一 个 工 位 ， 工 
序 集中 的 区 域 还 可 根据 需要 设置 空位 ， 故 不 存在 复合 模 的 “最 小 壁 厚 ” 问 题 ， 从 而 保证 了 
模具 的 强度 和 装配 空间 ， 延 长 了 模具 寿命 。 此 外 多 工 位 级 进 模 采 用 卸 料 板 兼 作 凸 模 导 向 
板 ， 对 提高 模具 寿命 也 是 很 有 利 的 。 

(7) 产品 质量 高 。 多 工 位 级 进 模 在 一 副 模具 内 完成 产品 的 全 部 成 形 工序 ， 克 服 了 用 简 
单 模具 时 多 次 定位 带 来 的 操作 不 便 和 累积 误差 。 它 通常 又 配合 高 精度 的 内 、 外 导向 和 准确 
的 定 距 系统 ， 能 够 保证 产品 零件 的 加 工 精度 。 

(8) 设计 和 制造 难度 较 大 。 多 工 位 级 进 模 结构 复杂 ， 灸 块 较 多 ， 模 具 制 造 精度 要 求 很 
高 ， 设 计 和 制造 难度 较 大 。 模 具 的 调试 及 维修 也 有 一 定 的 难度 。 同 时 要 求 模具 零件 具有 互 
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换 性 ， 要求 更 换 迅 速 、 方 便 、 可 靠 。 

(9) 生产 成 本 较 低 。 多 工 位 级 进 模 由 于 结构 比较 复杂 ， 所 以 制造 费用 比较 高 ， 同 时 材 
料 利 用 率 也 往往 比较 低 ， 但 因 其 使 用 时 生产 效率 高 ， 压 力 机 占有 数 少 ， 需 要 的 操作 者 数 和 
车 间 的 面积 少 ， 同 时 减少 了 半成品 的 储存 和 和 运输， 所 以 产品 零件 的 综合 生产 成 本 并 不 高 。 

多 工 位 级 进 模 主 要 用 于 冲 制 厚度 较 薄 (一 般 不 超过 2mm)、 生 产 批量 大 ， 形 状 复杂 、 
精度 要 求 较 高 的 中 、 小 型 零件 。 用 这 种 模具 冲 制 的 零件 ， 精 度 可 达 ITI0 级 。 因 此 得 到 了 
广泛 的 应 用 。 



































6. 1.2 多 工 位 级 进 模 的 分 类 


1) 按 级 进 模 所 包含 的 工序 性 质 

多 工 位 级 进 模 不 仅 能 完成 所 有 的 冷 冲压 工序 ， 而 且 能 进行 装配 ， 但 冲 裁 是 最 基本 的 
工序 。 按 工序 性 质 ， 它 可 分 为 冲 裁 多 工 位 级 进 模 、 冲 裁 拉 深 多 正人 级 进 模 、 冲 裁 弯 遇 多 
工 位 级 进 模 、 冲 压 成 形 ( 胀 形 、 翻 孔 、 翻 边 、 缩 口 、 校 形 工 位 级 进 模 、 冲 裁 拉 深 弯 
多 工 位 级 进 模 、 冲 裁 拉 深 成 形 多 工 位 级 进 模 、 冲 坟 这 曙 | 形 多 工 位 级 进 模 、 冲 裁 拉 深 
弯曲 成 形 多 工 位 级 进 模 等 。 总 之 ， 由 于 冲 裁 是 级 进 异 的 基本 冲压 内 容 ， 级 进 模 又 是 冷 冲 
模 的 一 种 ， 所 以 根据 多 工 位 级 进 模 中 常见 的 碍 和 全 拉 深 、 成 形 等 ， 相 应 级 进 模 的 分 类 如 
图 6. 3 所 示 。 / > 























菏 岩 泪 未 坊 于 明 秒 半 





冲 裁 拉 深 弯曲 成 形 级 进 模 





图 6.3 多 工 位 级 进 模 按 包含 的 工序 性 质 分 类 


2) 按 排 样 方 式 不 同 

(1) 封闭 形 孔 级 进 模 。 这 种 级 进 模 的 各 个 工作 形 孔 ( 除 侧 刃 外 ) 与 被 冲 零件 的 各 个 形 孔 
及 外 形 ( 或 展开 外 形 ) 的 形状 完全 一 样 ， 并 分 别 设置 在 一 定 的 工 位 上 ， 材料 沿 各 工 位 经 过 连 
续 冲 压 ， 最 后 获得 成 品 或 工件 ， 如 图 6. 4 所 示 。 
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12.00 





6.4 封闭 形 孔 多 工 位 冲压 


(a) 零 件 ;(b) 排 样 图 


(2) 切除 余 料 级 进 模 。 让 和 级 进入 是 对 间作 较为 复 玖 名 和 条， 采取 逐步 切除 
余 料 的 办 法 (对 于 简单 的 形 孔 ， 模 具 上 相应 形 孔 与 之 完全 下 A， 经 过 逐个 工 位 的 连续 冲 
压 ， 最 后 获得 成 品 或 半成品 。 显 然 ， 这 种 级 进 模 工 位 一 角 比 对 闭 形 孔 级 进 模 多 。 如 图 6.5 
所 示 经 过 八 个 工 位 冲压 ， 获 得 一 个 完整 的 零件 < ET 
的 ， 有 时 也 可 以 把 两 种 级 进 模 结合 起 来 设计 ,有 封闭 形 孔 又 有 切除 余 料 的 级 进 模 ， 
便 更 科学 地 解决 实际 问题 。 \ 


























图 6.5 切除 余 料 多 工 位 冲压 
(a) 零 件 ;(b) 排 样 图 


3) 按 工 位 数 和 工件 名 称 分 类 
按 工 位 数 和 工件 名 称 分 为 32 工 位 电 刷 支架 精密 级 进 模 、25 工 位 竹 片 级 进 模 、 上 位 刷 
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片 级 进 模 等 。 

4) 按 被 冲压 的 工件 名 称 和 模具 工作 零件 所 采用 特殊 材料 分 类 

按 被 冲压 的 工件 名 称 和 模具 工作 零件 所 采用 的 特殊 材料 分 为 电池 极 板 硬 质 合 金 级 进 
模 、 极 片 硬 质 合金 级 进 模 、 定 转子 铁心 自动 三 装 硬 质 合金 级 进 模 等 。 


6.1.3 多 工 位 级 进 模 的 应 用 


多 工 位 级 进 模 有 许多 特点 ， 但 由 于 制造 周期 相对 较 长 ， 成 本 相对 较 高 等 原因 ， 应 用 时 
必须 人 慎重 考虑 ， 合 理 选用 多 工 位 级 进 模 ， 应 符合 如 下 情况 。 

(1) 工件 应 该 是 定型 产品 ， 而 且 需 要 量 确实 比较 大 。 

(2) 不 适合 采用 单 工序 模 冲 制 。 如 某 些 形状 异常 复杂 的 工件 (如 强 答 丘 头 、 接 线 端 子 ) 
等 ， 需 要 多 次 冲压 才能 完成 形状 和 尺寸 要 求 。 若 采用 单 工序 冲压 是 无 法 定位 和 冲压 的 ， 而 
只 能 采用 多 工 位 级 进 模 在 一 副 横 具 内 完成 连续 冲压 ， 才 能 获得 所 入 应 件 。 

(3) 不 适合 采用 复合 模 冲 制 。 生殖 下 的 工作 < 公克 及 引 十 、 电 并、 
微型 电动 机 定 、 转 子 片 ) 等 ， ne 具 的 ， 所 以 只 能 应 用 多 工 位 
级 进 模 。 

G4) 冲压 用 的 材料 长 敌 、 原 湾 比 较 适宜 .< 参 江 税 卫 进 模 用 的 冲 件 材料 一 般 痢 是 条 料 
材料 不 能 太 短 ， 理 则 冲压 过 程 中 换 料 次 数 太 多 、\ 生 产 效率 上 不 去 。 料 太 薄 ,送料 导向 定位 
用 难 ; 料 太 厚 ， 无 法 矫 直 ， 且 太 厚 的 : 区 般 较 短 ,不 不 适合 用 于 级 进 模 ， 自 动 送料 也 
Ee NA SR 

工作 的 形 Ry 当 工 伯 的 料 厚 大 宗 多 二， 外 形 尺寸 大 于 250mm 时， 
不 仅 冲压 力 大 ， 而 且 模具 的 结 村 尺寸 大 ， 故 不 适 家 采用 级 迁 模 。 

(6) 模具 的 总 二 和 用 六 压力 机 大 小 ， 必 须 和 压力 机 的 相关 


SM A * 必 


6.1.4 多 工 位 级 进 模 对 冲压 设备 要 求 。 


多 工 位 级 进 模 冲 压 按 速度 可 分 为 如 下 四 种 。 

(1) 低速 冲压 ， 指 模具 在 连续 速度 150 一 200 次 /min 范围 内 运行 

(2) 中 速 冲 压 ， 指 模具 在 连续 速度 200 一 400 次 /min 范围 内 运行 。 

(3) 高 速 冲压 ， 指 模具 在 连续 速度 400 一 1200 次 /min 范围 内 运行 。 

(4) 超 高 速 冲压 ， 指 模具 在 连续 速度 超过 1200/min 范围 内 运行 。 

由 上 可 看 出 ， 多 工 位 级 进 模 运 行 速度 高 ， 对 冲压 设备 的 要 求 也 较 高 。 级 进 模 使 用 的 冲 
床 应 当 具 有 能 够 承受 模具 连续 作业 ， 有 足够 刚性 、 功 率 和 精度 ， 要 有 较 大 的 工作 台面 及 良 
好 可 靠 的 制 动 系统 : 采用 销 或 键 的 机 械 式 离合 器 不 能 在 任意 位 置 中 断 冲 床 滑 块 的 动作 ， 所 
以 通常 采用 摩擦 式 离合 器 ， 以 便 在 任意 位 置 能 瞬时 停止 滑 块 的 运动 ， 保 护 模具 在 发 生 故障 
时 不 受 损坏 。 另 外 ,模具 在 连续 工作 时 会 产生 很 大 的 震动 ， 高 速 冲床 尤其 严重 ,应 使 冲床 
在 额定 压力 的 60% 以 下 工作 。 

自动 送料 的 多 工 位 级 进 模 对 送料 机 构 的 精度 、 平 稳 性 和 可 靠 性 要 求 较 高 ， 常 用 的 送料 
机 构 有 辊 式 送 料 器 (用 于 较 大 的 零件 ， 采 用 离合 器 传动 ， 在 600 次 /min 下 工作 时 ， 最 好 的 
送料 器 送 进 精度 可 达 士 0. 02mm) 、 断 续 送 料 器 (用 于 重量 较 轻 、 送 进 精度 要 求 较 高 的 零件 ， 
可 在 400 次 /min 下 工作 )。 内 装 变速 齿轮 的 固定 送料 器 可 在 1200 次 /min 下 工作 。 气动 式 
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和 夹 持 式 送 料 器 适用 于 150 次 /min 的 情况 。 当 送料 机 构 发 生 故障 ,产生 误 送 进 时 ， 可 能 
造成 模具 的 损坏 。 因 此 ， 必 须 设 置 检测 系统 ， 一 且 发 生 故 障 ， 应 能 及 时 自动 发 现 并 立即 停 
止 冲 床 的 工作 。 

级 进 模 由 于 用 于 连续 作业 ， 刃 磨 和 维修 的 周期 较 短 。 例 如 ,冲床 行 程 次 数 为 300 次 /min 
时 ， 每 小 时 将 完成 1.8 万 次 冲程 ， 如 果 模 具 的 平均 刃 磨 寿命 为 20 万 次 ， 则 模具 工作 十 多 个 
小 时 后 就 应 维护 与 丸 磨 。 而 级 进 模 的 刃 磨 与 维护 都 比较 麻烦 : 在 刃 磨 冲 裁 部 分 的 凸 、 四 模 丸 
口 时 ， 需 满足 弯曲 、 拉 深 等 工 步 的 凸 、 凹 模 高 度 ; 如 果 该 模具 具有 复杂 的 冲压 机 构 ， 其 维护 
将 更 为 困难 ; 对 于 一 个 复杂 的 级 进 模 ， 刃 口 可 能 不 处 于 同一 平面 ， 甚 至 不 处 于 同一 方向 ， 在 
刃 磨 时 由 于 模具 结构 及 模具 空间 的 限制 ， 往 往 要 进行 一 些 拆卸 ;由 于 模具 工 步 多 ， 凸 、 凹 模 
多 ， 免 不 了 经 常 出 现 损坏 (如 细小 凸 模 折断 )， 一 些 易 损 件 也 需要 经 常 更 换 。 因 而 对 一 个 复 
杂 、 精 密 的 模具 进行 这 样 的 刃 磨 与 Co 经 验 ， 并 且 



































也 应 有 必要 的 设备 (如 比较 精密 的 通用 磨床 和 一 些 专用 机 床 , 如 床 ) 。 


任务 6. 2 oa 


6. 2. 1 工作 任务 NSF 
人 
6. 2.2 相关 知识 SA 5 


机 计 多 人 下 人， 也 和 导 和 的 主要 内 表 之 一 。 它 不 人 
关系 到 材料 的 利用 率 、 下 件 的 精度 J 得 度 和 使 用 寿命 等 ， 还 关系 到 模具 各 
工 位 的 协调 与 稳定 3 么 
冲压 件 在 Wo E 工 序 ， 准 确 送 进 ， 实 现 级 进 冲压 ; 同时 还 
应 便于 模具 的 制造 和 维修 。 冲 压 件 的 形状 是 ey 要 设计 出 合理 的 排 样 图 ， 首 先 要 
aa, he 
对 工件 的 冲压 方向 、 变 形 次 数 、 变 形 工 艺 类 型 、 相 应 的 变形 程度 及 模具 结构 的 可 能 性 、 模 
具 加 工 工艺 性 、 企 业 实际 加 工 能 力 等 进行 综合 分 析 判 断 。 同 时 要 考虑 工件 的 制造 精度 ， 并 
就 多 种 排 样 方案 进行 比较 ， 从 中 选择 一 种 最 佳 方案 。 完 整 的 排 样 图 应 给 出 工 位 的 布置 、 载 
体 结构 形式 和 相关 尺寸 等 。 

当 带 料 排 样 图 设计 完成 后 ， 也 就 确定 了 以 下 内 容 。 

(1) 模具 的 工 位 数 及 各 工 位 的 内 容 。 

(2) 被 冲 制 工件 各 工序 的 安排 及 先后 顺序 ， 工 件 的 排列 方式 。 

(3) 模具 的 送料 步 距 、 条 料 的 宽度 和 材料 的 利用 率 。 

(4) 导 料 方式 ， 弹 顶 器 的 设置 和 导 正 销 的 安排 。 

(5) 模具 的 基本 结构 等 。 

1. 多 工 位 级 进 模 排 样 设计 应 遵循 的 原则 

多 工 位 级 进 模 的 排 样 。 除 了 遵守 普通 冲模 的 排 样 原则 外 ,还 应 考虑 以 下 几 点 。 

(1) 冲 孔 、 切 口 、 切 废料 等 分 离 工 位 在 前 ， 依 次 安排 成 形 工 位 ， 最 后 安排 工件 和 载体 
分 离 。 在 安排 工 位 时 ,要 尽量 避免 冲 小 半 孔 ， 以 防 凸 模 受 力 不 均 而 折断 。 
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(2) 为 保证 带 料 送 进 精 度 ， 第 一 工 位 安排 冲 工艺 导 正 孔 ， 第 二 工 位 设 导 正 销 ， 在 以 后 
的 工 位 中 ， 视 其 工 位 数 和 易 发 生 窜 动 的 工 位 设置 导 正 销 ， 也 可 在 以 后 的 工 位 中 每 隔 2 一 4 
个 工 位 设置 导 正 销 。 

(3) 如 果 工 件 上 和 孔 的 数量 较 多 ， 且 和 孔 的 位 置 太 近 , 那么 就 应 安排 在 不 同 工 位 上 冲 孔 ， 
而 孔 不 能 因 后 续 成 形 工序 的 影响 发 生变 形 。 对 有 相对 位 置 精度 要 求 的 多 孔 ， 应 设计 同步 冲 
出 。 因 模具 强度 的 因素 不 能 同步 冲 出 的 ， 应 有 保证 措施 保证 其 相对 位 置 精度 。 复 杂 的 型 孔 
可 分 解 为 若干 简单 型 孔 分 步 冲 裁 。 

(4) 成 形 方向 的 选择 (向 上 或 向 下 ) 要 有 利于 模具 的 设计 和 制造 ， 有 利于 送料 的 顺畅 。 
若 成 形 方向 与 冲压 方向 不 同 ， 可 采用 和 斜 滑 块 、 杠 杆 和 摆 块 等 机 构 来 转换 成 形 方向 。 

(5) 设置 空 工 位 ， 可 以 提高 凹 模 镶 块 、 印 料 板 和 固定 板 的 强度 ， 保 证 各 成 形 零件 安装 
位 置 不 发 生 干 涉 。 空 工 位 的 数量 根据 模具 结构 的 要 求 而 定 。 f 

(6) 对 弯曲 件 和 拉 深 件 ， 每 一 工 位 变形 程度 不 宜 过 大 ， 变形 窒 雇 较 大 的 工件 可 分 儿 次 
成 形 。 这 样 既 有 利于 保证 质量 ， 又 有 利于 模具 的 调试 修整 《 “对 精度 要 求 较 高 的 工件 ， 应 设 
置 整形 工 位 。 和 开明 作 计 为 和 和” 
成 90"。 

(7) 在 级 进 拉 深 排 样 中 ,可 应 用 拉 深 前 切口 、 - 萄 晒 等 技术 ， 以 便 材料 的 流动 。 

(8) 局 部 有 压 筋 时 ， 一 般 应 安排 在 冲 陛 前 瀛 防止 由 于 压 筋 造成 孔 的 变形 。 有 凸 包 时 ， 
着 由 包 的 中 类 有 和 孔 ， 为 利于 材料 的 流动 而 先 溃 一 小 孔 ， 凸 包 成 形 后 再 也， 

(9) 当 级 进 成 形 工 位 数 不 是 很 多 六 工件 的 精度 要 求 较 高 时 ， 可 采用 “复位 ”技术 ， 即 
在 成 形 工 位 前 ， 先 将 工件 毛坯 党 其 规定 的 轮廓 进行 冲 切 但 不 与 带 料 分 离 ， 当 凸 模 切 入 材 
料 的 20% 一 35% 后 ， 模 且 中国 复位 机 构 将 作用 上 内 内 久 名 切 工作 压 加 条 和 料 内 ， 再 送 到 后 续 
加 工 ee l 

2 关 

载体 就 是 级 进 模 冲压 时 ， 在 条 料 上 连接 计 序 件 并 将 工序 件 在 模具 内 稳定 送 进 的 这 部 分 
材料 ， 如 图 6. 6 所 示 。 载 体 与 一 般 毛 坯 排 样 时 的 搭 边 的 作用 完全 不 同 。 拱 边 是 为 保证 把 工 
件 从 条 料 上 冲 切 下 来 的 工艺 要 求 而 设置 的 ， 而 载体 是 为 运载 条 料 上 的 工序 件 至 后 续 各 工 位 
而 设计 的 。 载 体 必 须 具 有 足够 的 强度 ， 能 把 工序 件 平稳 地 送 进 。 

云 送 工序 件 的 材料 ， 载 体 与 工序 件 或 工序 件 和 工序 件 间 的 连接 部 分 称 为 搭 口 
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搭 口 导 正 销 载体 


图 6.6 工序 排 样 图 


1) 载体 形式 
限于 工件 的 形状 和 工序 的 要 求 ， 载体 的 形式 和 尺寸 也 各 不 相同 ,载体 强度 不 可 单纯 依 
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靠 增加 载体 宽度 来 补救 ， 更 重要 的 是 靠 合理 地 选择 载体 形式 。 按 照 载体 的 位 置 和 数量 一 般 
可 把 载体 分 为 无 载体 、 边 料 载体 、 双 边 载体 、 单 边 载体 、 中 间 载 体 和 其 他 形式 载体 。 

(1) 无 载体 。 无 载体 实际 上 与 毛坯 无 废料 排 样 是 一 样 的 ， 零 件 外 形 要 有 一 定 的 特殊 
性 ， 即 要 求 毛 坯 的 边界 在 几何 上 要 有 互补 性 ， 如 图 6. 7 所 示 。 























图 6.7 无 载体 
(2) 边 料 载体 . 边 料 载体 是 利用 材料 拱 边 废料 冲 出 导 正 孔 而 形成 的 载体 ， 这 种 载体 送 
料 刚性 较 好 ， 省 料 ， 简 单 。 它 主要 用 于 落 料 形 排 样 ， 如 图 33 所 示 。 


OX 


| 











图 6.8 边 料 载体 

(3) 双边 载体 藉 它 是 在 条 料 两 侧 分 别 留 有 一 定 宽度 的 载体 .条 料 送 进 平稳 ， 送 进步 距 
精度 高 ， 可 在 载体 六 冲 导 正 销 孔 以 提高 送 进步 距 精 度 。 但 材料 的 利用 率 有 所 降低 ， 往 往 是 
单 件 排列 。 它 二 般 可 分 为 等 宽 双 边 载体 和 不 等 宽 双 边 载体 ( 即 主 载体 和 辅助 载体 ， 如 图 6. 9 
所 示 )。 双 边 载体 的 尺寸 B= (2. 5~~5)1。 


























图 6. 9 不 等 宽 双 边 载体 
(4) 单 边 载体 。 单 边 载体 是 在 条 料 的 一 侧 留 有 一 定 宽 度 的 材料 ， 并 在 合适 位 置 与 工序 











件 连接 。 如 图 6. 10 所 示 ,， 图 6. 10(a) 和 图 6. 10(b) 在 裁 切 工序 分 解 形状 和 数量 上 不 一 样 ， 
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图 6.10(a) 第 一 工 位 的 形状 比 图 6.10(b) 复 杂 ,， 并 且 细 颈 处 模具 镶 块 易 开 裂 ， 分 解 为 
图 6. 10(b) 后 的 镶 块 便于 加 工 ， 且 寿命 得 到 提高 。 单 边 载体 一 般 用 于 条 料 厚 度 为 0. 5mm 
以 上 的 冲压 件 ， 特 别 是 对 于 零件 一 端 或 几 个 方向 都 有 弯曲 ,往往 只 能 保持 条 料 的 一 侧 有 完 
整 外 形 的 场合 。 

































































: 0.25mm 

















(b) 
图 6. 11 中 间 载 体 
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(5) 中 间 载 体 。 中 间 载 体 与 单 载体 类 似 ， 只 是 载体 位 于 条 料 中 部 ， 待 成 形 结束 后 切除 载 
体 。 中 间 载 体 可 分 为 单 中 载体 和 双 中 载体 。 中 间 载 体 在 成 形 过 程 中 平衡 性 较 好 。 如 图 6. 11 
所 示 是 同一 个 零件 选择 中 间 载 体 时 不 同 的 排 样 方法 。 图 6. 11(a) 是 单 排 排 样 ， 图 6. 11(b) 是 可 
提高 生产 效率 一 倍 的 双 排 排 样 。 中 间 载 体 常 用 于 材料 厚度 大 于 0. 2mm 的 对 称 弯曲 成 形 件 。 

2) 搭 口 与 搭 接 











搭 口 要 有 一 定 的 强度 ， 并 且 搭 口 的 位 置 应 便于 载体 与 工件 

最 终 分 离 。 在 各 分 段 冲 裁 的 连接 部 位 应 平 直 或 圆滑 ， 以 免 出 现 

c 拱 接 区 毛刺 、 错 位 、 人 尖 角 等 。 因 此 应 考虑 分 断 切除 时 的 搭 接 方式 。 常 
见 搭 接 方 式 如 图 6. 12 所 示 ， 图 6. 12(a) 为 交接 ,第 一 次 冲 出 

A、B 两 区 ,第 二 次 冲 出 C 区 ， 搭 接 区 是 冲 裁 C 区 凸 模 的 扩大 









































a 部 分 ， 拱 接 量 应 大 于 0.5 倍 的 料 厚 ， 图 6. 12(b) 为 平 接 ， 平 接 
ee (6 。 时 要 求 位 置 精度 较 高 ， 除 了 必须 如 此 料 时 ， 应 尽量 避免 使 
加 612 六 村 方丈。 此 连接 方法 。 平 接 时 在 其 附近 时 正 销 ， 如 果 工件 允许 ， 

六 工 
a > 丁 模 要 修 出 微小 的 斜 角 ( 一 
般 取 3" 一 5") 
3. 排 样 图 中 各 冲压 工 位 的 设计 要 点 NOs 


a 
计 必 须 与 成 形 特点 相 适 应 。 < 
1) 多 工 位 级 进 模 冲 裁 工 位 的 i 
(1) 在 级 进 冲压 中 ， TO 前 工序 主要 完成 切 边 ( 切 
出 工件 外 形 ) 和 冲 孔 。 最 后 工序 安排 切断 或 落 料 ， 将 载体 与 工作 分 离 。 
(2) 对 复杂 形状 的 西 模 和 四 模 ， 为 使、 ee 便于 凸 、 凹 模 的 制造 和 保证 
凸 、 凹 模 的 强度 ， 可 将 复杂 的 工件 分 解 成 汐 三 此 单 的 几何 形状 ， 多 增加 一 些 冲 裁 工 位 。 
(3) 对 于 我 边 归 很 小 的 工件 ， 为 防止 区 时 引起 离 工作 边缘 很 近 的 孔 产生 变形 ， 可 将 
孔 旁 的 外 缘 以 冲 孔 方式 先 于 内 孔 冲 出 ， 即 冲 外 缘 工 位 在 前 ， 冲 内 孔 工 位 在 后 。 对 有 严格 相 
对 位 置 要 求 的 局 部 内 、 外 形 ， 应 考虑 尽 可 能 在 同一 工 位 上 冲 出 ， 以 保证 工件 的 位 置 精度 。 
2) 多 工 位 级 进 模 弯曲 工 位 的 设计 要 点 
(1) 冲压 弯曲 方向 。 在 多 工 位 级 进 模 中 ， 如 果 工 件 要 求 向 不 同方 向 弯曲 ， 则 会 给 级 进 加 
工 造 成 困难 。 弯 曲 方向 是 向 上 还 是 向 下 ,模具 结构 设计 是 不 同 的。 如果 向 上 弯曲 ， 则 要 求 在 
下 模 中 设计 有 冲压 方向 转换 机 构 ( 如 滑 块 、 摆 块 ); 车 进行 多 次 卷 边 或 弯曲 ， 这 时 必须 考虑 在 
模具 上 设置 足够 的 空 工 位 ， 以 便 给 滑动 模块 留 出 活动 的 余地 和 安装 空间 。 若 向 下 弯 帅 ， 虽 不 
存在 弯曲 方向 的 转换 ， 但 要 考虑 弯曲 后 送料 顺畅 。 若 有 障碍 则 必须 设置 抬 料 装置 。 

(2) 分 解 弯曲 成 形 。 零 件 在 做 弯曲 和 卷 边 成 形 时 ， 可 以 按 制 件 的 形状 和 精度 要 求 将 一 
个 复杂 和 难以 一 次 弯曲 成 形 的 形状 分 解 为 几 个 简单 形状 的 弯曲 ， 最 终 加 工 出 零件 形状 。 

图 6. 13 所 示 是 四 个 向 上 弯曲 的 分 解 冲压 工序 。 在 级 进 弯 昌 时， 被 加 工 材料 的 一 个 表面 
必须 和 目 模 表面 保持 平行 ， 且 被 加 工 零 件 由 顶 料 板 和 印 料 板 在 叫 模 面 上 保持 静止 ， 只 有 成 形 
的 部 分 材料 可 以 活动 。 图 6.13(a) 是 先 向 下 预 弯 后 再 在 下 一 工 位 向 上 进行 直角 弯曲 。 其 目的 
是 减少 材料 的 回 弹 和 防止 因 材 料 厚度 不 同 而 出 现 的 偏差 。 图 6. 13(b) 是 将 卷 边 成 形 分 为 三 次 
弯曲 的 情况 。 图 6. 13(c) 是 将 接触 线 来 的 接合 面 从 两 侧 水 平 弯 曲 加 工 的 示例 ， 冲 裁 圆 角 带 在 
内 侧 ， 分 三 次 弯曲 。 图 6. 13(d) 是 带 有 弯曲 、 卷 边 的 工件 示例 ， 分 四 次 弯曲 成 形 。 
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(a) (b) (©) (d) 
图 6.13 分 解 弯曲 成 形 


可 见 ， 在 分 步 弯 昌 成 形 时 ， 不 变形 部 分 的 材料 被 压 紧 在 模具 表面 上 ， 变 形 部 分 的 材料 
在 模具 成 形 零 件 的 加 压 下 进行 弯曲 ,加 压 的 方向 需 根据 弯曲 要 求 而 定 ， 常 使 用 斜 滑 块 和 摆 
块 技术 进行 力 或 运动 方向 的 转换 。 如 要 求 从 两 侧 永 平 加 压 时 ， 需 采用 水 平滑 动 模 块 ， 将 冲 
床 滑 块 的 垂直 运动 转变 为 滑动 模块 的 水 平 运 开 。 

(3) 弯曲 时 坯料 的 滑 移 。 如 果 对 坯料 进行 弯曲 和 卷 边 ， 应 防止 成 形 过 程 中 材料 的 移 位 
造成 零件 误差 。 采 取 的 措施 是 先 对 产 玉 材料 进行 导 正定 位 并 当 件 料 板 、 材 料 与 凹 模 三 者 接 
触 并 压 紧 后 ， 青 做 弯曲 动作 

3) 多 工 位 级 进 模 拉 深 工 位 的 设计 要 点 

在 进行 多 工 位 级 进 拉 深 成 形 时 ,不 像 单 工序 那样 以 散 件 形式 单个 送 进 坯料 ， 它 是 
通过 带 料 以 载体 、 搭 边 和 坯 件 连 在 一 起 给 件 形式 连续 送 进 ,级 进 拉 深 成 形 ， 如 图 6. 14 所 
示 。 但 由 于 级 进 拉 深 时 不 能 进行 中 间 退 火 ， 政要 求 材 料 应 具有 较 高 的 塑性 。 又 由 于 级 进 拉 
深 过 程 中 工件 间 的 相互 制约 ， 因此， 每 一 工 位 拉 深 的 变形 程度 不 能 太 大 。 由 于 零件 间 留 有 
较 多 的 工艺 废料 ， 材 料 的 利用 率 有 所 降低 




































图 6.14 级 进 拉 深 成 形 
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要 保证 级 进 拉 深 工 位 的 布置 满足 成 形 的 要 求 ， 应 根据 工件 的 尺寸 及 拉 深 所 需要 的 次 数 
等 工艺 参数 ， 用 简易 临时 模具 试 拉 深 ， 根 据 试 拉 深 的 工艺 情况 和 成 形 过 程 的 稳定 性 ， 来 进 
行 工 位 数量 和 工艺 参数 的 修正 ， 插 入 中 间 工 位 或 增加 空 工 位 等 ， 反 复试 制 到 加 工 稳定 为 
止 。 在 结构 设计 上 ， 还 可 根据 成 形 过 程 的 要 求 、 工 位 的 数量 、 模 具 的 制造 组 成 单元 式 
模具 。 

4. 步 距 精度 与 条 料 的 定位 误差 

在 级 进 模 中 ， 步 距 是 指 条 料 在 模具 中 逐次 送 进 时 每 次 应 向 前 移动 的 距离 。 多 工 位 级 进 
模 的 工 位 间 公差 ( 步 距 公差 ) 直 接 影响 冲压 件 精度 。 步 距 公差 小 ， 冲 压 件 精度 高 ， 但 模具 制 
造 难 。 因 此 ， 应 根据 冲压 件 的 精度 和 复杂 程度 、 材 质 及 板 料 厚度 、 模 具 工 位 数 、 送 料 和 定 
位 方式 ， 适 当 确 定 级 进 模 的 步 距 公差 。 计 算 步 距 公差 的 经 验 公 式 为 



































6_ ,OK _ 
和 
式 中 ，6/2 一 一 步 距 对 称 偏差 值 (mm); 从 
六 请 送 料 方向 毛 朱 最 天 轮 记 尺 十 的 精度 提示 级 后 的 公益 值 nm， 
级 进 模 工 位 数 ; NK 
n XS 


ee 








> ~ 
0.01 一 0.03 0.03~0, 05 QB 08|0.08~0.12 dao. 15|0.15~0.18|0.18~0.22 
间隙 Z ~ 的 


K 值 0. 85 0.90 9 0.95 1 由 1.03 0.06 G0 





为 了 区 服 多 工 鼻 级 进 模 由 于 各 工 位 之 闻 步 厌 削 昧 积 误差 ， 在 标注 外 横 、 凸 模 问 定 板 、 
Oo 


注 ， 不 论 距 离 公差 均 为 6， 如 图 6. 15 所 示 。 

在 级 进 模 中 ， 条 料 的 定位 精度 直接 影响 到 工件 的 加 工 精度 ， 特 别 是 对 工 位 数 比较 多 的 
排 样 ， 应 特别 注意 条 料 的 定位 精度 。 排 样 时 ， 一 般 应 在 第 一 工 位 冲 导 正 工艺 孔 ， 紧 接着 第 
二 工 位 设置 导 正 销 导 正 ， 以 该 导 正 销 矫 正 自动 送料 的 步 距 误差 。 在 模具 加 工 设备 精度 一 定 
的 条 件 下 ， 可 通过 设计 不 同形 式 的 载体 和 不 同 数量 的 导 正 销 ， 达 到 条 料 所 要 求 的 定位 精 
度 。 条 料 定位 精度 为 








6 一 KW (6 一 2) 
式 中 ，6s 一 一 条 料 定位 积累 误差 (mm) ; 
KK 一 一 精度 系数 ; 
6 一 一 步 距 公差 (mm) ; 
n 步 距 数 。 


精度 系数 Ki 的 取 值 为 

单 载 体 ， 每 步 有 导 正 销 时 ，K, 二 1/2; 加 强 导 正 定位 时 ，K, 二 1/4。 

双 载 体 ， 每 步 有 导 正 销 时 ，K, 二 1/3; 加 强 导 正 定位 时 ，K1 二 1/5。 

当 载 体 隔 一 步 导 正 时 ,精度 系数 取 1.2K,， 当 载 体 隔 两 步 导 正 时 ,精度 系数 
取 1.4K，。 
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5. 排 样 设计 后 的 检查 SYS- 

排 样 设计 后 必须 认真 检查 以 汉 渤 设计 ， 纠正 错误 。 添 同 工 件 的 排 样 其 检查 重点 和 内 
容 也 不 相同 ， 一 般 的 检查 项 目 订 归 稍为 以 下 几 点 。 2 

(1) 材料 利用 率 检查 是 否 ;为 最 佳 利用 率 方案 。 wk 

(2) 模具 结构 的 适应 性 。 人 和 结构 为 名 入 、 分 段 式 或 子 模 组 拼 式 等 ， 模 具 结 构 
形式 确定 后 应 检查 菲 样 是 否 适 应 其 要 求 .条 

(3) 有 无 不 如 要 的 空位 ， 在 满足 止 模 强度 和 装配 位 置 要 求 的 条 件 下 ， 应 尽量 减少 空 
工 位 。 

(4) 工件 尺寸 精度 能 否 保证 。 由 于 条 料 送料 精度 、 定 位 精度 和 模具 精度 都 会 影响 工件 
关联 尺寸 的 偏差 .对 于 工件 精度 高 的 关联 尺寸 ， 应 在 同一 工 位 上 成 形 ， 否 则 应 考虑 保证 工 
件 精 度 的 其 他 措施 。 如 对 工件 平整 度 和 垂直 度 有 要 求 时 ， 除 在 模具 结构 上 要 注意 外 ， 还 应 
增加 必要 的 工序 (如 整形 、 校 平 ) 来 保证 。 

(5) 弯曲 、 拉 深 等 成 形 工序 成 形 时 ， 由 于 材料 的 流动 ， 会 引起 材料 流动 区 的 孔 和 外 形 
产生 变形 ， 因 此 材料 流动 区 的 孔 和 外 形 的 加 工 应 安排 在 成 形 工序 之 后 。 

(6) 此 外 ， 还 应 从 载体 强度 是 否 可 靠 、 工 件 已 成 形 部 位 对 送料 有 无 影响 、 毛 刺 方 向 是 
否 有 利于 弯曲 变形 、 弯 曲 件 的 弯曲 线 与 材料 纤维 方向 是 否 合理 等 方面 进行 分 析 检查 ， 排 样 
设计 经 检查 无 误 后， 应 正式 绘制 排 样 图 ， 并 标注 必要 的 尺寸 和 工 位 序号 ， 进 行 必要 的 
说 明 。 






















































6. 2.3 任务 实施 
1. 工艺 分 析 
微型 电动 机 定子 片 和 转子 片 其 材料 为 电工 硅钢 片 ， 厚 度 为 0. 35mm。 定 子 片 和 转子 片 
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在 使 用 中 所 需 的 数量 相等 ， 转 子 的 外 径 比 定子 的 内 径 小 Imm。 转 子 片 和 定子 片 具备 套 冲 
条 件 ， 若 制 成 单 工序 模 或 复合 模 都 不 能 同时 完成 两 工件 的 冲 裁 ， 而且 工 件 的 精度 要 求 较 
高 ， 形 状 也 比较 复杂 ， 适 宜 采 用 多 工 位 级 进 模 制造 。 工 件 的 工序 均 为 冲 孔 和 落 料 。 工 件 的 
异形 孔 多 ,在 级 进 模 的 结构 设计 和 加 工 制造 上 都 有 一 定 的 难度 。 

电动 机 的 定子 、 转 子 片 的 生产 批量 较 大 ， 故 选用 硅钢 片 卷 料 ,采用 自动 送料 器 和 自动 
送料 装置 送料 ， 其 送料 精度 可 达 士 0.05mm。 采 用 自动 送料 装置 时 ， 由 于 其 送料 精度 比较 
高 ， 故 在 模具 中 只 使 用 导 正 销 作 精确 定位 。 

2. 排 样 设计 

该 电动 机 定子 片 和 转子 片 排 样 如 图 6. 16 所 示 , 共有 8 个 工 位 ， 各 工 位 的 工序 内 容 
如 下 。 
































NSC\A '\ 
、、 国 6 15 排 样 图 
四 冲 2 个 导 正 孔 ， 冲 转 也 片 12 个 得 ， 冲 定子 片 两 纪 下 个 小 孔 的 右 侧 2 个 小 孔 。 


| 片 中 间 2 个 小 孔 ， 冲 定子 片 角 部 2 


@ 冲 定 子 片 两 冉 4 个 小 孔 前 左 侧 2 个 小 孔 ， 半 定 ; 
个 工艺 孔 ， 冲 转子 片 中 间 筷 = SN 

@ 转子 片 落 料 :>_ 关 

图 冲 定 予 此 两 端 异 形 槽 孔 。 ) 

oa 

@ 冲 定子 片 $48. 2mm 内 孔 ， 定子 片 两 端 圆 弧 余 料 切除 。 

@ 空 工 位 。 

@ 定子 片 切断 。 

排 样 步 距 为 60mm， 与 定子 片 宽度 相等 。 

转子 片 中 间 $10mm 的 孔 有 较 高 的 精度 要 求 ，12 个 槽 孔 冲 裁 后 不 再 加 工 ， 直接 下 线 
( 装 和 漆包线 线圈 ) ， 线 径 细 ， 绝 缘 层 落 ,因此 不 允许 有 明显 的 毛刺 ， 为 此 $10mm 和 12 个 
线 槽 孔 的 冲 裁 间 阶 要 略 小 于 其 他 冲 裁 间隙 ， 即 此 处 的 冲 裁 间隙 为 一 0. 0lmm， 其余 可 取 
冲 裁 间隙 Z...=0.03mm，Z. 一 0.01mm。 

定子 片 的 西端 异形 槽 孔 和 $48. 2mm 内 孔 冲 裁 的 先后 顺序 的 安排 比较 关键 ， 因 为 
$48. 2mm 内 孔 精度 要 求 高 ， 若 在 异形 槽 孔 之 前 冲 裁 可 能 会 导致 $48. 2mm 内 孔 变形 而 达 不 
到 其 十 0. 05mm 的 精度 要 求 。 故 先 冲 异形 模 孔 ， 再 冲 内 孔 。 

第 @ 工 位 的 切断 方法 有 两 种 ， 一 种 是 如 图 6. 16 所 示 单 边 切断 ， 这 样 导致 左右 两 边 断 
面 毛 刺 不 同 向 ， 即 右边 毛刺 朝 下 ， 左 边 毛刺 朝 上 ， 并 且 宽 度 尺寸 不 稳定 ; 另 一 种 是 中 间 切 
去 一 截 废料 的 方法 ， 这 样 可 以 保证 定子 左右 断面 毛刺 同 向 ,但 是 材料 利用 率 明显 下 降 。 考 
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虑 到 定子 外 侧 为 非 工 作 部 位 ， 断 面 毛 刺 的 不 同 向 不 会 影响 其 功能 。 所 以 , 采用 如 图 6. 16 
所 示 的 单 边 切断 的 方法 。 











和 拓展 训练 


图 6.17 所 示 为 机 芯 自 停 连 杆 ， 其 材料 为 10 钢 ， 厚 度 为 0. 8mm， 图 6.17(b) 为 排 样 图 ， 试 根据 零件 
结构 分 析 其 排 样 ， 写 出 每 个 工 位 的 名 天 


深 























(b) 
图 6.17 机 芯 自 停 连 杆 
(a) 零 件 图 ; (b) 排 样 图 
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任务 6.3 设计 多 工 位 级 进 模 结 构 


6. 3. 1 工作 任务 
为 电动 机 定子 片 和 转子 片 模具 进行 主要 零 部 件 设计 和 模具 结构 设计 。 
6. 3.2 相关 知识 


多 工 位 级 进 模 工 位 多 、 细 小 零件 和 灸 块 多 、 机 构 多 ,动作 复杂 ， 精 度 高 ， 其 零 部 件 的 
设计 除 应 满足 一 般 冲 压 模 具 零 部 件 的 设计 要 求 外 ， 还 应 根据 多 工 位 级 进 模 的 冲压 成 形 特点 
和 成 形 要 求 、 分 离 工序 与 成 形 工序 的 差别 、 模 具 主要 零 部 再 件 制造 和 装配 要 求 来 考虑 其 结构 
形状 和 尺寸 ， 综 合 考虑 模具 结构 进行 设计 。 

.多 工 位 级 进 模 的 结构 组 成 


多 工 位 级 进 模 的 纪 ; 构 随 着 工件 的 形状 和 要 求 不 同 而 倪 化 ) 但 基本 结构 所 包 信 的 内 容 是 
相同 的 。 图 6. 18 所 示 是 典型 多 工 位 级 进 模 结构 图 < 该 加 中 仅 绘 出 了 典型 零 部 件 ， 囊 模 和 
凹 模 等 工作 零件 没有 绘制 。 

图 6. 18 中 ， 上 模 部 分 为 上 模 座 8 至 印 料 家 2 的 部 分 ， 通 过 压板 及 工 形 螺钉 压 紧 于 压 
力 机 滑 块 上 (多 工 位 级 进 模 一 般 不 采用 工业 与 滑 块 连接 ) ， 随 压力 机 滑 块 上 下 往复 实现 其 冲 
压 运 动 。 下 模 部 分 为 下 模 座 14 至 血 模 固定 板 16 的 部 分 :也 就 是 一 般 与 压力 机 工作 台 相 周 
定 的 部 分 。 信用 
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图 6.18 多 工 位 级 进 模 的 结构 
] 一 外 导 组 件 ; 2 一 送料 探 误 组 件 ; 3 一 导 正 组 件 ; 4 减 振 橡胶 :5 一 印 料 组 件 ，6 一 内 导 组 件 
7 一 上 模 垫 板 ; 8 一 上 模 座 ，9 一 凸 模 固定 板 ;，10 一 限 位 柱 ; 11 一 外 料 背 板 ;12 一 外 料 板 ; 
13 一 调整 机 构 ; 14 一 下 模 座 ; 15 一 下 模 垫 板 ; 16 一 凹 模 固 定 板 ; 17 一 浮 料 销 ; 18 一 导 料 板 
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图 6. 18 所 示 模 具 与 普通 模具 相 比 较 ， 有 以 下 特点 。 
1) 支撑 牢固 
产品 尺寸 精度 和 定位 要 求 都 非常 高 ， 为 保证 模具 的 稳定 性 ， 通 常 采用 自制 45 钢 模 
架 ( 或 标准 钢 质 模 架 )。 板 类 零件 常 有 8 块 ， 自 上 而 下 分 别 为 上 模 座 8、 上 模 执 板 7、 凸 模 
固定 板 9、 印 料 背 板 11、 务 料 板 12、 凹 模 固 定 板 16、 下 模 垫 板 15 和 下 模 座 14， 这 种 结构 
称 为 8 板结 构 ( 也 有 7 板结 构 ， 则 没有 印 料 背 板 ) 。 

2) 导向 精密 

上 、 下 模 导 向 采用 滚珠 型 外 导 组 件 1， 同 时 . 因 产 品 批量 大 ， 模 具 寿 命 要 求 长 ， 外 
导 柱 选用 了 可 拆 印 结构 ， 导 套 采 用 专用 的 大 氧 性 树脂 粘 接 固定 ， 以 降低 孔 的 加 工 难度 ， 
提高 装配 可 靠 性 。 凸 模 固定 板 9、 印 料 板 12 及 凹 模 固定 板 16 的 相对 定位 由 内 导 组 件 6 


保证 。 
3) 导 料 准确 从 


多 工 位 级 进 模 一 般 采 用 卷 料 供 料 ， 模 内 用 导 料 板 1 AN 
送料 装置 和 模 内 的 侧 刃 结构 。 SA 
4) 定位 精确 
多 工 位 级 进 模 的 精密 定位 常用 “ 侧 刃 二 号 fe 其 中 侧 刃 是 定 距 ， 精 定位 由 
导 正 组 件 3 完成 ， 一 般 每 隔 一 人 si 其 定位 积累 误差 可 控制 在 土 0.02mm 以 
公 防 















































内 ， 当 送料 出 现 错误 时 ， 送料 探 误 组 体 : 误 针 没有 正常 插入 下 端的 浮 顶 销 孔 内 ， 探 误 
针 上 浮 推 动 关联 销 启动 微 动 开关 站 控制 讨 力 机 急 停 。 7 条 料 由 浮 
料 销 17 托 离 凹 模 表 面 ， 实现 硕 利 适 进 ， a 

5) 伯 料 可 调 


模具 不料 与 印 料 群 力 由 印 料 组 件 5 提供 ， a 
力 ， 从 而 实现 压 料 为 的 平衡 调节 。 同 时 为 高 压 料 和 全 料 的 可 靠 ， 减 少 噪声 而 设置 了 减 
振 橡 胶 4 。 ON 上 既 能 为 防止 工作 时 因 压力 过 大 而 导致 条 料 严重 压 薄 ， 
又 避免 初始 送料 时 模具 后 端 无 条 料 而 引起 的 不 平衡 。 需 要 强压 料 的 工 位 ， 可 将 卸 料 灸 块 高 
出 印 料 板 一 定 高 度 。 模 具 合 模 高 度 由 限 位 柱 10 控制 ,为 操作 方便 ， 下 限 位 柱 高 度 与 下 模 
高 度 一 致 。 

2. 多 工 位 级 进 模 的 结构 类 型 


多 工 位 级 进 模 的 结构 多 种 多 样 ， 选 择 结构 类 型 要 综合 分 析 : 产品 的 精度 要 求 ; 产品 的 
批量 要 求 ; 产品 的 工艺 要 求 ; 原材料 的 厚度 要 求 ; 工厂 的 模具 制造 工艺 水 平 ， 模具 制造 的 
成 本 要 求 ; 生产 能 力 要 求 (冲压 速度 水 平 ); 模具 的 可 靠 性 及 寿命 要 求 ， 某 些 客 户 特殊 的 指 
定性 要 求 。 常 见 的 多 工 位 级 进 模 的 结构 类 型 有 固定 导 料 板 形式 、 半 弹 压板 形式 、 整 体 弹 压 
板 形式 、 分 段 式 独立 体 弹 压板 形式 等 。 

1) 固定 导 料 板 多 工 位 级 进 模 

图 6. 19 所 示 为 典型 的 多 工 位 固定 导 料 板 级 进 模 ， 该 模具 的 导 料 板 4 为 固定 式 的 导 料 
板 ， 只 有 导 料 功能 ， 没 有 其 他 的 浮 料 和 压 料 功能 。 
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图 6. 19 典型 的 固定 导 料 板 多 工 位 人 进 模 结构 
1 一 上 模 座 ，2 一 上 模 热 板 ，3 二 上 本 全 [二 导 料 板 ; 
5 一 下 模板 ; 6 一下 载 全 7 二 下 模 座 
图 6. 19 所 示 模具 一 般 使 用 中 等 精度 的 标准 模 架 ， 包 括 四 个 滚珠 导 柱 导 套 、 下 模 座 和 
上 模 座 ， 多 许 使 用 西 个 党 珠 导 向 导 柱 名 区 中 高 精度 的 标准 村 架 ， 模板 之 间 没 有 其 他 的 导向 
导 柱 ， 模 板 包括 : 上 模 垫 板 、 上 模 极 \、 , 闻 定 导 料 板 、 下 模板 、 下 模 垫 板 及 可 能 需要 的 上 盖 
板 。 周 定 导 料 板 只 4 有 条 料 的 定 往 及 陪 料 的 作用 ， 没有 对 条 和 料 的 强压 作用 ， 固定 送料 模板 上 
的 型 孔 与 上 凸 模 之 间 的 i 过 河 态 为 单 边 0. lmm。 基 模板 内 的 抬 料 弹 顶 装置 要 用 装 在 上 模 
板 上 的 打 杆 打下 。 固定 导 笠 板 级 进 模 适应 于 原初 将 厚度 不 小 于 0. 35mm 或 生产 批量 中 等 及 
大 批量 以 下 的 零件 < 人 ~ * 光 >》 
2) 半 弹 :家 多 工 位 级 进 模 PP 
六 弹 不 板 驳 让 位 级 进 模 (图 6.20) 的 弹性 印 料 板 的 长 度 小 于 模板 长 度 ， 这 种 设计 在 满足 
产品 质量 要 求 的 前 提 下 可 简化 模具 结构 、 降 低 模具 成 本 。 
图 6. 20 所 示 模 具 一 般 使 用 中 高 级 精度 的 标准 模 架 ， 它 包括 四 个 滚珠 导向 导 柱 导 套 、 
下 模 座 、 上 模 座 ， 前 半 部 ( 冲 裁 刃 口 集 中 部 分 ) 带 有 四 个 导 柱 的 半 弹 压板 ， 后 半 部 没有 导向 
导 柱 ， 与 固定 导 料 板 模具 完全 一 致 。 模 板 包括 上 垫 板 、 上 模板 、 半 弹 压 板 、 固 定 送料 板 、 
半 弹 压板 盖 板 、 下 模板 、 下 垫 板 及 上 盖 板 。 前 半 部 半 弹 压板 可 以 保证 冲 裁 过 程 中 压 住 条 料 
并 对 凸 模 导向 (导向 配合 ) ， 后 半 部 固定 导 料 板 只 有 条 料 的 定位 及 脱 料 的 作用 ， 没 有 对 条 料 
的 弹 压 作 ， 国 定 送料 模板 上 的 理 孔 与 上 西 模 之 间 的 通过 间 阶 为 单 边 0.01mm。 半 强压 板 
巷 盖 范围 内 的 下 模板 内 的 抬 料 弹 顶 装置 依靠 半 弹 压板 压 下 ,后 半 部 下 模板 内 的 抬 料 弹 顶 装 
置 要 用 装 在 上 模板 上 的 打 杆 打下 。 半 弹 压 板 范围 内 的 定位 针 装 在 半 弹 压板 上 ， 定 位 针 馈 出 
半 弹 压板 下 平面 的 有 效 长 度 为 Imm( 至 少 必须 保证 有 效 长 度 大 于 2 一 3 倍 原材料 厚度 ) 左 右 ， 
后 半 部 的 定位 针 与 固定 送料 板 模具 一 样 固 定 在 上 模板 上 。 
半 弹 压板 多 工 位 级 进 模 适应 于 原材料 厚度 不 小 于 0. 3mm 或 生产 批量 中 等 及 以 上 的 零 
件 生产 ,尤其 适合 于 模具 很 长 、 工 位 数 多 、 后 半 部 成 形 工 位 数 多 并 且 成 形 起 伏 大 的 产品 
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图 6.20 典型 半 弹 压板 多 工 位 级 进 模 结构 
1 一 上 模 座 盖 板 ; 2 一 上 模 座 ; 3 一 上 模 垫 板 ; 甸 一目 模板 ; 5 一 印 料 板 背 板 ; 
6 一 卸 料 板 ; 7 一 导 料 板 ，8 一 下 模板 ;X93 下 模 垫 板 ; 10 一 下 模 座 
3) 整体 弹 压板 多 工 位 级 进 模 
整体 弹 压板 多 工 位 级 进 模 分 为 AW 如 两 类 ,它们 的 区 别 在 于 导 料 方式 的 不 同 ，A 型 
采用 小 块 送料 板 的 导 料 方式 (图 6, 如》 'B 型 采用 小 方块 或 圆柱 钉 的 导 料 方式 (图 6.22) 。 
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图 6.21 典型 A 型 整体 弹 压 板 多 工 位 级 进 模 结构 
1 一 上 模 座 盖 板 ; 2 一 上 模 座 ; 3 一 上 模 垫 板 ; 4 一 上 模板 ;5 一 外 料 板 背 板 ; 
6 一 印 料 板 ; 7 一 导 料 板 ; 8 一 下 模板 ; 9 一 下 模 垫 板 ; 10 一 下 模 座 
图 6. 21 所 示 模 具 一 般 使 用 高 级 精度 的 标准 模 架 ， 包 括 两 个 滚珠 导向 导 柱 导 套 、 下 模 
座 、 上 模 座 。 主 模板 之 间 有 4 个 或 6 个 滚珠 导向 导 柱 ， 模 板 包 括 : 上 模 垫 板 、 上 模板 、 钾 
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料 板 、 导 料 板 、 和 全 料 板 盖 板 、 下 模板 、 下 模 垫 及 上 模 座 盖 板 (B 型 整体 弹 压板 模具 没有 导 
料 板 )。 缉 料 板 与 下 模板 内 装置 深 珠 导向 套 ; 上 模板 吊装 内 导 柱 ， 内 导 柱 与 上 模板 孔 间隙 
配合 (双边 间隙 0. 20 一 0. 30mm)， 在 模具 装配 后 于 此 间隙 内 浇 入 环 氧 树脂 类 胶 黏 剂 。 整 体 
弹 压板 可 以 保证 冲压 过 程 中 全 程 压 住 条 料 并 对 所 有 凸 模 导向 (导向 配合 )， 固 定 导 料 板 或 导 
料 小 方块 或 圆柱 钉 只 有 条 料 的 侧 向 定位 及 脱 料 的 作用 。 弹 顶 装 置 依靠 弹 压 板 压 下 。 定 位 针 
装 在 弹 压板 上 ， 定 位 针 露 出 弹 压板 下 平面 的 有 效 长 度 为 Imm( 必 须 保 证 有 效 长 度 大 于 2 一 3 
倍 原材料 厚度 ) 左 右 。 

A 型 、B 型 整体 弹 压 板 模具 对 原材料 厚度 的 适应 范围 : A 型 整体 弹 压 板 模 具 可 以 适 
应 产品 所 有 原材料 厚度 ，B 型 整体 弹 压 板 模具 可 以 适应 产品 使 用 原材料 厚度 不 小 于 
0. 15mm 并 且 原 材料 硬度 超过 100HYV 的 情况 ,它们 都 适应 各 类 产品 大 批量 及 以 上 产品 
的 生产 。 
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图 6.22 典型 B 型 整体 弹 压板 多 工 位 级 进 模 结构 
1 一 上 模 座 盖 板 ; 2 一 上 模 座 ; 3 一 上 模 垫 板 ; 4 一 上 模板 ; 5 一 印 料 板 背 板 ; 

6 一 印 料 板 ;， 7 一 下 模板 ; 8 一 下 模 垫 板 ; 9 一 下 模 座 
4) 分 段 弹 压板 多 工 位 级 进 模 
图 6. 23 所 示 为 典型 分 段 弹 压板 多 工 位 级 进 模 结构 。 该 类 模具 一 般 使 用 高 级 精度 的 标 
准 模 架 ， 以 Meehanite 标准 系列 模 架 为 代表 。 
图 6. 23 所 示 模 具 包括 从 左 至 右 三 个 独立 单元 体 完成 冲压 过 程 ， 各 个 独立 单元 体 相当 
于 一 副 小 型 整体 强压 板 模具 。 各 个 独立 单元 体内 主 模板 之 间 有 四 个 高 精度 滚珠 导向 导 柱 ， 
下 模板 内 装置 滚珠 导向 套 ; 弹 压板 与 内 导 柱 采用 台阶 过 盈 装 配 ， 并 用 弹 压板 盖 板 压 盖 ， 形 
成 内 导 柱 与 弹 压板 固定 连接 的 方式 ,并且 四 个 内 导 柱 作为 每 一 独立 单元 体 弹 压 板 弹 压 的 传 
力 件 ; 上 模板 孔 与 内 导 柱 间 际 配合 ,双边 间 隙 为 0.03 一 0. 05mm。 各 个 独立 单元 体 中 弹性 
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o。、、 项 目 6_ 多 工 位 级 进 模 设计 








元 件 的 设置 及 弹 压 板 的 连接 采用 独特 的 结构 ， 可 以 提供 高 速 或 超 高 速 冲压 时 非常 高 的 平稳 




















图 6.23 典型 分 段 弹 压板 多 工 位 级 进 筑 结构 
1 一 上 模 座 盖 板 ;2 一 上 模 座 ;3 一 上 模 热 板 穴 才 一 上 模板 ;5 一 印 料 板 背 拉 ; 
6 一 务 料 板 ; 7 一 下 模板 ;SSE 下 愤 垫 板 ，9 一 下 模 座 

各 个 独立 单元 体 与 下 模 座 的 定位 采用 装 在 下 模 座 上 的 定位 销 钉 及 定位 槽 口 定 位 ， 定 位 
销 钉 的 定位 是 导入 式 初步 定位 ，/》 是 最 终 的 精确 定位 ， 它 保证 各 个 独立 单元 
体 之 间 的 精确 冲压 节 距 要 求 ,~ 团 个 独立 单元 体 与 下 模 座 的 紧 固 连接 采用 斜 块 压 板 压 下 模板 
侧面 的 斜面 的 压 装 方式 。 

3. 多 工 位 级 进 模 主 要 零 部 件 的 设计 

1) 凸 模 

在 一 副 多 玉 位 级 进 模 中 ， 凸 模 种 类 一 般 都 比较 多 。 大 小 和 长 短 各 异 ， 有 不 少 是 细 长 凸 
模 。 又 由 于 工 位 多 ， 凸 模 安 装 空间 受到 一 定 的 限制 等 ， 所 以 多 工 位 级 进 模 凸 模 的 固定 方法 
也 很 多 ， 如 图 6. 24 一 图 6. 27 所 示 为 几 种 常用 的 凸 模 固 定 方法 。 





















图 6.24 圆 凸 模 固定 法 图 6.25 圆 凸 模 快 换 式 固定 法 图 6.26 带 护 套 凸 模 

应 该 指出 ， 在 同一 副 级 进 模 中 应 力求 固定 方法 基本 一 致 ， 小 凸 模 力求 以 快 换 式 固定 ; 

还 应 便于 装配 与 调整 。 

一 般 的 粗 短 凸 模 可 以 按 标准 选用 或 按 常规 设计 。 而 在 多 工 位 级 进 模 中 有 许多 冲 小 孔 凸 

模 、 冲 窗 长 槽 凸 模 、 分 解 冲 裁 凸 模 等 ， 这 些 凸 模 应 根据 具体 的 冲 裁 要 求 、 被 冲 裁 材 料 的 厚 
度 、 冲 压 的 速度 、 冲 裁 间 孙 和 凸 模 的 加 工 方法 等 因素 来 考虑 凸 模 的 结构 设计 。 
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(a) (b) (9) (d) 
图 6.27 常用 异形 凸 模 固定 方法 
(a) 用 圆柱 面 固定 ;(b) 用 大 小 固定 板 套 装 结构 (中 直通 快 换 式 同 害 ; (d) 压 板 周 定 
对 于 冲 小 孔 凸 模 ， 通 常 采用 加 大 固定 部 分 直径 ， 缩 小 刃 扎 部 众 快 度 的 措施 来 保证 小 凸 
模 的 强度 和 刚度 。 当 工作 部 分 和 固定 部 分 的 直径 差 太 大 时 愉 可 设计 多 台阶 结构 。 各 台阶 过 
渡 部 分 必须 用 圆 弧 光 滑 连接 ， 不 允许 有 刀 痕 。 特 别 小 的 到 模 可 以 采用 保护 套 结构 。 印 料 板 
还 应 考虑 能 起 到 对 凸 模 的 导向 保护 作用 ， 以 消除 彻 民力 对 凸 模 的 作用 而 影响 其 强度 。 
图 6. 28 所 示 为 常见 的 小 凸 模 及 其 装配 形式 。 AN 
冲 孔 后 的 废料 随 着 凸 模 回程 贴 在 西 模 端面 上 上 带 出 模具 ， 并 掩 在 凹 模 表面 ， 若 不 及 时 清 
除 将 会 使 模具 损坏 。 设 计时 应 考 上 $ 施 ， 防 止 废料 随 凸 模 上 窜 。 故 对 $2. 0mm 以 


















上 的 凸 模 应 采用 能 排除 废料 的 凸 模 。 图 6. 29 所 示 为 带 顶 出 销 的 凸 模 结 构 ， 利 用 弹性 
项 销 使 废料 脱离 凸 模 端 面 。 刀 可 在 总 模 中 心 加 通气 和 诚 水 溃 孔 刻 料 与 冲 孔 同 模 端面 上 的 
“真空 区 压力 ”， 使 废料 易于 脱落 。 We 





图 6.28 小 凸 模 及 其 装配 形式 图 6.29 带 顶 出 销 凸 模 
除了 冲 孔 凸 模 外 ,级 进 模 中 有 许多 分 解 冲 裁 工 件 轮廓 的 冲 裁 凸 模 。 这 些 凸 模 的 加 工大 
都 采用 线 切割 结合 成 形 磨 前 的 加 工 方法 。 
需要 指出 的 是 ， 冲 裁 弯 曲 多 工 位 级 进 模 或 冲 裁 拉 深 多 工 位 级 进 模 的 工作 顺序 一 般 是 先 











由 导 正 销 导 正 条 料 ， 待 弹性 印 料 板 压 紧 条 料 后 ,开始 进行 弯曲 或 拉 深 ,然后 进行 冲 裁 ， 最 
后 是 弯曲 或 拉 深 工作 结束 。 冲 裁 是 在 成 形 工作 开始 后 进行 ， 并 在 成 形 工作 结束 前 完成 。 所 
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ee 项 目 6 多 工 位 级 进 模 设计 




















以 冲 裁 凸 模 和 成 形 凸 模 高 度 是 不 一 样 的 ， 要 正确 设计 冲 裁 凸 模 和 成 形 凸 模 的 高 度 尺寸 。 

2) 凹 模 

多 工 位 级 进 模 凹 模 的 设计 与 制造 较 凸 模 更 为 复杂 和 困难 。 凹 模 的 结构 常用 的 类 型 ， 除 
了 工 步 较 少 或 纯 冲 裁 级 进 模 及 精度 要 求 不 很 高 的 级 进 模 的 凹 模 为 整体 式 的 外 ， 多 数 级 进 模 
凹 模 都 是 镶 拼 式 的 结构 ， 这 样 便于 加 工 、 装 配 调 整 和 维修 ; 易 保 证 凹 模 几 何 精度 和 步 距 
度 。 凹 模 镶 拼 原则 与 普通 冲模 的 止 模 基 本 相同 。 分 段 拼 合 凹 模 在 多 工 位 级 进 模 中 是 最 常 
的 一 种 结构 ， 如 图 6. 30 所 示 。 


























六 否 









































图 6. 30 ”分 段 拼合 止 模 结构 
(a) 分 段 拼合 结构 之 一 ;(b) 分 段 拼 合 结构 之 二 


图 6. 30(a) 所 示 是 由 三 段 凹 模 拼 块 拼合 而 成 ， 用 模 套 框 紧 ， 并 分 别 用 螺钉 销 钉 紧 固 在 
垫 板 上 。 图 6. 30(b) 所 示 凹 模 是 由 五 段 拼 合 而 成 。 再 分 别 由 螺钉 、 销 钉 直 接 固定 于 模 座 上 
(加 垫 板 ) 。 另 外 ， 对 于 复杂 的 多 工 位 级 进 模 止 模 ， 还 可 采用 镶 拼 与 分 段 拼合 综合 的 四 模 。 


es 


@ 在 分 段 拼合 时 必须 注意 以 下 几 点 。 
(1) 分 段 时 最 好 以 直线 分 割 ， 必 要 时 也 可 用 折线 或 圆 弧 分 割 。 
(2) 同一 工 位 的 形 孔 原则 上 分 在 同一 段 ， 一 段 也 可 以 包含 两 个 工 位 以 上 ， 但 不 能 包 
含 太 多 工 位 。 
(3) 对 于 较 薄弱 易 损坏 的 形 孔 宜 单独 分 段 。 冲 裁 与 成 形 工 位 宜 分 开 ， 以 便 刃 磨 。 
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(4) 凹 模 分 段 的 分 割 面 到 形 孔 应 有 一 定 距 离 ， 形 孔 原 则 上 应 为 闭合 形 孔 ( 单 边 冲压 的 
形 孔 和 侧 刃 除外 ) 。 

(5) 分 段 拼 合 凹 模 ， 组 合 后 应 加 一 整体 国定 板 。 

镰 拼 式 凹 模 的 固定 形式 主要 有 以 下 三 种 。 

(1) 平面 固定 式 。 平面 固定 是 将 趾 模 各 拼 块 按 正确 的 位 置 镶 拼 在 固定 板 平面 上 ， 分 别 
定位 销 (或 定位 键 ) 和 螺钉 定位 和 固定 在 固定 板 或 下 模 座 上 。 

(2) 才 槽 固定 式 。 工 槽 固定 是 将 拼 块 凹 模 直接 嵌入 固定 板 的 通 槽 中 ， 固 定 板 上 四 槽 深度 
不 小 于 拼 块 厚度 的 2/3， 各 拼 块 不 用 定位 销 固定 ， 而 是 在 嵌 模 两 端 用 键 或 棉 定 位 及 螺钉 固定 。 

(3) 框 孔 固 定式 。 框 孔 固定 式 有 整体 框 孔 和 组 合 框 孔 两 种 。 整 体 框 孔 固 定 凹 模 拼 块 时 ， 
拼 块 和 框 孔 的 配合 应 根据 胀 形 力 的 大 小 来 选用 配合 的 过 盈 量 。 组 合 框 孔 固 定 止 模 拼 块 时 ， 模 
具 的 维护 、 装 拆 较 方便 。 当 拼 块 承受 的 胀 形 力 较 大 时 ， 应 考虑 组 合 框 连接 的 刚度 和 强度 。 

3) 条 料 的 导 正定 位 Ke 

导 正 就 是 用 装 于 上 模 的 导 正 销 插入 条 料 上 的 导 正 孔 以 钱 正 条 料 的 位 置 ， 保 持 凸 模 、 思 模 
和 工序 件 三 者 之 间 具有 正确 的 相对 位 置 。 nt, 一 般 与 其 他 粗 定位 方式 结合 
使 用 。 图 6. 31 所 示 是 导 正 销 的 工作 原理 。 NA 
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<、 图 6.31, 芷 正 销 二 作 原理 

1 一 落 料 丁 模 ，2 了 导 竺 硝 ，3 一 冲 导 正 孔 西 模 

人 N “作为 精 定位 的 导 正 孔 ， 应 安排 在 排 样 图 中 的 第 一 工 位 冲 出 ， 导 正 销 设 置 在 紧 
随 冲 导 正 孔 的 第 二 工 位 ,第 三 工 位 可 设置 检测 条 料 送 进步 距 的 误差 检测 凸 模 ， 如 图 6. 32 所 示 。 




















图 6. 32 条 料 的 导 正 与 检测 
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(1) 直接 导 正 和 间接 导 正 。 按 照 条 料 上 导 正 孔 的 性 质 ， 可 把 导 正 方法 分 为 直接 导 正 和 
间接 导 正 。 直 接 导 正 利 用 产品 零件 本 身 的 孔 作 为 导 正 孔 . 导 正 销 可 安装 于 凸 模 之 中 ,也 可 
专门 设置 。 间 接 导 正 是 利用 设计 在 载体 或 废料 上 的 导 正 孔 进行 导 正 。 

导 正 销 在 矫正 条 料 对 工序 件 进行 精 定位 时 ， 有 时 会 引起 导 正 孔 变形 或 划 伤 。 因 此 ， 对 
精度 和 质量 要 求 高 的 产品 零件 应 尽量 避免 在 工件 上 直接 导 正 。 

(2) 导 正 销 与 导 正 孔 的 关系 。 导 正 销 导 入 材料 时 ， 既 要 保证 材料 的 定位 精度 ， 又 要 保 
证 导 正 销 能 顺利 地 插入 导 正 孔 。 配 合 间隙 大 ， 定 位 精度 低 ; 配合 间隙 过 小 ， 导 正 销 麻 损 加 
剧 并 形成 不 规则 形状 ， 从 而 又 影响 定位 精度 。 导 正 销 与 导 正 孔 的 配合 间隙 将 直接 影响 工件 
的 精度 ， 其 间隙 大 小 可 参考 图 6. 33 所 示 。 






































i 基 2 纪 
A 图 6. 33 ” 导 正 销 误导 正 孔 的 配合 间隙 
1 一 一 般 冲 件 用 ;2 一 精密 冲 件 用 


(3) 导 正 销 的 结构 设计 。 

加 导 正 销 直径 的 选取 。 要 保证 被 导 正 定位 的 条 料 在 导 正 销 与 导 正 孔 可 能 有 最 大 的 偏 
心 时 ， 仍 可 得 到 导 正 ， 但 不 应 过 小 ， 导 正 销 直径 的 选取 一 般 不 小 于 2mm。 

@ 导 正 销 的 突出 量 。 导 正 销 突出 于 印 料 板 的 下 平面 的 直 壁 高 度 ( 工 作 高 度 )， 一 般 取 
(0.5 一 0.8)4。 材 料 较 厚 时 可 取 小 值 ， 注 料 取 较 大 的 值 。 

@ 导 正 销 的 头 部 形状 。 导 正 销 的 头 部 形状 从 工作 要 求 来 看 分 为 引导 和 导 正 部 分 ， 根 
据 几 何 形状 可 分 为 圆 弧 和 圆锥 头 部 。 图 6.34(a) 所 示 为 常见 的 圆 弧 形 头 部 导 正 销 ， 
图 6. 34(b) 所 示 为 圆锥 形 头 部 导 正 销 。 小 孔 用 小 锥 度 的 导 正 销 ; 大 孔 用 大 锥 度 的 导 正 销 。 

@ 导 正 销 的 固定 方式 。 图 6. 35 所 示 为 导 正 销 的 固定 方式 ， 图 6. 35(a) 为 导 正 销 固定 
在 固定 板 或 印 料 板 下 ， 图 6. 35(b) 为 导 正 销 固 定 在 凸 模 上 。 

导 正 销 在 一 副 模具 中 多 处 使 用 时 ， 甚 突出 长 度 、 直 径 尺 寸 和 头 部 形状 必须 保持 一 致 ， 
便于 使 所 有 的 导 正 销 承 受 基本 相等 的 载荷 。 





































































































291 


| 冲压 工艺 与 模具 设计 EX 














小 直径 用 中 直径 用 大 直径 用 " 、 
ACT3D RD RD 中 大 直径 用 中 小 直径 用 
-4D ra4D 二 一 om -= 二 R==1D 
适用 于 软 质 材料 
(a) =- 


图 6.34” 导 正 销 头 部 结构 
(a) 圆 红 形 头 部 ，(b) 圆 锥 形 头 部 < 















所 
IN 


W212 





2 


eek 





图 6.35 导 正 销 的 固定 方式 
(a) 导 正 销 国定 在 固定 板 或 卸 料 板 下 ，(b) 导 正 销 固定 在 凸 模 上 
4) 条 料 的 导向 和 顶 料 装置 
多 工 位 级 进 模 要 求 在 送 进 过 程 中 无 任何 阻碍 。 由 于 条 料 经 过 冲 裁 、 弯 曲 、 拉 深 等 变形 
后 ,在 条 料 厚度 方向 上 会 有 不 同 高 度 的 弯曲 和 突起 ,为 了 顺利 送 进 带 料 ， 必 须 将 已 被 成 形 
的 带 料 顶 起 ， et la ns tat 工作 表面 。 这 种 使 带 料 项 起 
的 特殊 结构 称 为 浮动 项 料 装 置 。 该 装置 往往 和 带 料 的 导向 零件 共同 使 
te dnt enantio 导 料 板 、 浮 顶 器 (或 浮动 导 料 销 )、 承 料 板 、 侧 
压 装 置 等 。 
(1) 浮动 项 料 装置 。 
0 图 6. 36 所 示 是 常用 浮动 顶 料 装置 ,结构 有 浮 顶 销 、 浮 动 顶 料 管 和 浮动 顶 料 块 三 种 。 
顶 起 的 高 度 一 般 应 使 条 料 最 低 部 位 高 出 凹 模 表面 1. 5 一 2mm， 同时 应 使 被 顶 起 的 条 料 上 平面 
低 于 刚性 印 料 板 下 平面 (2 一 3) 左右 ， 这 样 才能 使 条 料 送 进 顺利 。 浮 顶 销 的 优点 是 可 以 根据 
顶 料 具体 情况 布置 ， 顶 料 效果 好 ， 凡 是 顶 料 力 不 大 的 情况 都 可 采用 压缩 弹 繁 作 顶 料 力 源 。 顶 
料 钉 通常 用 圆柱 形 ， 但 也 可 用 方形 (在 送料 方向 带 有 和 斜 度 )。 浮 项 销 经 常 是 成 偶数 使 用 ， 其 正 
确 位 置 应 设置 在 条 料 上 没有 较 大 的 孔 和 成 形 部 位 下 方 。 对 于 刚性 差 的 条 料 应 采用 项 料 块 顶 
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料 ， 以 免 条 料 


起 导 正 孔 作 














变形 。 顶 料 管 设 在 有 导 了 
于 薄 料 。 








E 孔 的 位 置 














BW 











进行 项 料 ， 它 与 导 正 销 配合 (H7/h6)， 管 孔 
这 些 形式 的 顶 料 装置 常 与 导 料 板 组 成 项 料 导 向 装置 。 


送料 方向 
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(b) \ 
图 6.36 浮动 顶 料 装置 
(a) 顶 料 销 ;(b) 顶 料 管 ;C5 顶 料 块 
(2) 浮 ee 
浮动 导 料 装 
| tthe 导 料 装置 两 种 》 


是 具有 项 料 和 导 笠 允 征用 询 模 具 部 件 ， 在 级 进 模 中 应 用 广泛 。 它 分 为 
@ 带 档 浮动 导 料 销 。 图 -6.87 所 示 是 常用 的 导 料 销 结构 装 普 。 该 带 梢 浮动 导 料 销 既 起 
导 料 作用 又 起 浮 顶 条 料 作 用 、 尤其 在 模具 全 部 或 局 部 发 度 上 不 适合 安装 导 料 板 的 情况 下 。 
如 果 结 构 尺 寸 不 正确 。 则 


则 在 印 料 板 压 料 时 产生 医 (6. 37(b) 所 示 的 问题 ， 即 条 料 料 边 产生 变 
形 ， 这 是 不 允许 的 < 
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图 6. 37 ” 带 模 浮动 导 料 销 导 料 装 置 
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四 浮动 导轨 式 导 料 装置 。 由 于 带 导向 槽 浮动 导 料 销 与 条 料 接触 为 点 接触 ， 间 断 性 导 
， 不 适 于 料 边 为 断 续 的 条 料 的 导向 ， 故 在 实际 生产 中 应 用 浮动 导轨 式 的 导 料 装置 ， 如 
图 6. 38 所 示 。 它 由 四 根 浮动 导 料 销 与 两 条 导轨 导 板 所 组 成 ,适用 于 薄 料 和 较 大 范围 材料 
的 顶 起 。 设 计 浮 动 导 轨 式 导 料 装置 的 导向 时 ， 应 将 导轨 导 板 分 为 上 下 两 件 组 合 ， 当 冲压 出 
现 故 障 时 ， 拆 下 盖 板 可 取出 条 料 。 
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图 6.38 -和 


5) 印 料 装 置 

印 料 装 吐 是 多 工 位 级 进 模 结 全 和 
各 相模 冲压 时 由 于 先后 次 序 的 不 同 或 过 力 趟 均 而 引起 带 料 料 窜 动 ， 并 保证 冲压 结束 后 及 时 平 
稳 地 印 料 外 ， 更 重要 的 是 是 外 料 板 将 对 各 下 位 上 的 凸 模 (特别 是 细小 凸 模 ) 在 受 侧 向 作用 力 
时 ， 直 到 粳 确 导向 和 有 效 的 人 关外 关 - SE eft 印 料 螺钉 和 畏 
助 导向 零件 所 组 成 。 、 

在 复杂 的 级 进 模 中 ”主子 型 孔 多 ， 开关 复杂 < 为 保证 型 也 的 尺 二 精度、 位 置 精度 和 配 
合 间 隙 ， 印 料 板 常用 伪 拼 结构。 在 可 体 的 和 和 析 六 体 上， 根据 各 工 位 的 需要 灸 拼 印 料 板 久 

扫 抽 用 和。 二 条 国生 在 天 体 上 ， 户 
由 于 印 料 板 有 保护 小 凸 模 的 作用 ， 要 求 卸 料 板 有 很 高 的 运动 精度 ， 因 此 在 务 料 板 与 上 
模 座 之 间 经 常 采用 增设 小 导 柱 、 导 套 的 结构 ， 其 结构 如 图 6. 39 所 示 。 图 6. 39(a) 、(b) 所 
示 是 在 固定 板 与 印 料 板 之 间 导 向 ,图 6. 39(c) 、(d) 所 示 是 将 上 模板 、 固 定 板 、 印 料 板 、 下 
模板 都 连 在 一 起 。 导 柱 、 导 套 设计 请 参阅 有 关 标 准 。 若 对 运动 精度 有 更 高 的 要 求 ， 如 当 冲 
压 的 材料 厚度 不 大 于 0. 3mm。 工 位 较 多 及 精度 要 求 高 时 ， 应 选用 滚珠 导向 的 导 柱 、 导 套 
并 且 有 标准 件 可 供 选用 。 实 践 证 明 ， 冲 裁 间隙 在 0. 05m 以 内 的 级 进 模 普遍 采用 滚珠 导向 
的 模 架 ， 并 在 印 料 板 上 采用 滚珠 导向 的 小 导 柱 。 
印 料 板 要 对 凸 模 起 到 导向 和 保护 作用 ， 各 工作 型 孔 应 与 目 模 型 孔 、 凸 模 固定 板 的 型 孔 
保持 同 轴 ， 采 用 慢 走 丝 数控 线 ， 切 制 机 床 加 工 上 述 各 工件 效果 很 好 。 另外， 外 料 板 与 凸 模 
的 配合 间 阶 为 凸 模 与 四 模 间 辽 的 1/3 一 1/4。 
在 设计 印 料 板 时 ， 其 型 孔 的 表面 粗糙 度 Ra 应 为 0. 4 一 0. lum， 速 度 高 时 粗糙 度 取 小 
值 。 印 料 板 要 有 必要 的 强度 和 硬度 。 
强压 外 料 板 在 模具 上 深入 到 两 导 料 板 之 间 ， 故 要 设计 成 反 凸 台 形 ， 凸 台 与 导 料 板 之 间 
有 适当 的 间隙 。 印 料 螺钉 必须 均匀 分 布 在 工作 形 孔 外 围 ， 弹 性 元 件 分 布 合理 ， 务 料 螺 钉 的 
工作 长 度 在 一 副 模具 内 必须 一 致 ， 否 则 会 因 印 料 板 偏 斜 而 损坏 凸 模 。 
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o。、 项 目 6 多 工 位 级 进 模 设 计 



































图 6. 39 小 导 柱 、 导 套 结构 

为 了 在 冲压 料 头 和 料 尾 时 ， 使 印 料 板 运动 平稳 ， 压 料 力 平 衡 忆 可 在 印 料 板 的 适当 位 置 
安装 平衡 钉 ， 保 证 邱 料 板 运动 的 平衡 。 AK 
6. 3.3 任务 实施 oN 

1. 工艺 计算 

1) 冲压 力 的 计算 ER 

各 工 位 的 主要 工序 是 冲 裁 ， 电汇 硅钢 片 的 剪 切 强度 极限 取 r= 190MPa， 利 用 
F==1. 3Lir 计 算得 各 工 位 冲压 力 如 .Fe < 

第 1 工 位 : 31226N ”之 也 x 

第 2 : 冲 裁 力 9192N3; 闽 形 不 力 19500N 入 直 计 28692N 











第 3 工 位 : 9861N 

第 4 工 位 : 100548N 
第 6 工 位 NM9859N 
第 8 工 位 :3791N 

共计 : 193799N 


2) 压力 中 心 的 计算 
计算 压力 中 心 的 坐标 定 在 第 1 工 位 的 中 心 。 从 排 样 图 可 看 出 ， 图 中 图 形 以 x 轴 对 称 ， 
所 以 > 方向 坐标 为 0， 经 计算 = 方向 的 压力 中 心 为 : z 王 152. 1mm。 
3) 抒 料 力 的 计算 
在 各 工 位 的 冲 裁 力 中 ,第 2 工 位 的 校 平 力 和 第 8 工 位 的 单 边 切断 力 在 回程 时 没有 印 料 
力 ， 甚 余 冲 裁 力 的 总 和 作为 计算 外 料 力 的 冲 裁 力 ， 其 值 为 
Fuo 王 193799N 一 (19500N 十 3791N) 王 170686N 














4) 冲 裁 间隙 

本 任务 模具 所 使 用 的 电工 硅钢 片 ， 厚 为 0.35mm， 冲 裁 间 际 确定 双 面 间 际 为 最 大 
0.06mm， 最 小 0. 04mm。 

2. 模具 结构 设计 

本 任务 模具 结构 如 图 6. 40 所 示 ， 采 用 四 导 柱 滚 柱 导向 钢板 模 架 。 上 模 部 分 由 上 模 座 、 
垫 板 、 凸 模 固定 板 、 务 料 板 和 各 个 凸 模 组 成 。 下 模 部 分 由 下 模 座 、 凹 模 固 定 板 、 垫 板 和 各 
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图 6. 40 “定子 转子 级 进 醒 


1 一 下 模 座 ; 2 一 下 热 板 ;3 一 四 模 固定 板 ; 4 一 导 料 板 ; 5 一 印 料 板 ; 6 一 凸 模 同 定 板 ;7 一 上 热 板 ; 






< 转子 切 梢 凸 模 ， 10 一 螺 包 NI 一 故 板 ，12 一 冲 L 西 模 ; 13 一 冲 孔 凸 模 ; 
料 相模 ，15 一 两 用 销 ;16 一 宕 子 切 槽 凸 模 ，17 一 浮 料 销 ，18 一 印 料 螺钉 








19 一 导 套 ; 


(一 小 
26 一 定子 切 模 凹 模 
31 一 外 导 柱 ;32 一 弹簧 

36 一 定子 片 内 孔 冲 孔 凸 模 ， 





导 柱 ; 21 一 螺钉 ; 22 一 弹簧 ;23 一 销 钉 ; 24 一 切断 凸 模 ; 切断 目 模 ， 
转子 落 料 止 模 ;，28 一 冲 孔 凹 模 ，29 一 冲 导 正 孔 凹 模 ，30 一 转子 切 槽 科 模 ， 
一 钢 球 保持 图; 34 一 外 导 定子 片 圆 弧 冲 裁 凸 模 ， 

37 一 定子 片 内 孔 冲 孔 止 模 ，38 一 定子 片 圆 弧 冲 裁 目 模 












1) 模 架 和 和 缉 料 板 

多 工 位 级 进 模 模 架 精度 的 选择 ， 主 要 根据 模具 的 冲 裁 间 隙 、 配 合 精度 和 模具 复杂 程度 
来 定 。 模 具 冲 裁 间 隙 小 于 0. 05mm 时 ， 采 用 滚珠 过 盈 导 向 模 架 ， 本 任务 就 采用 此 类 模 架 ， 
由 于 具有 细小 凸 模 ， 因 此 需要 利用 卸 料 板 对 小 凸 模 进 行 保护 。 务 料 板 要 有 足够 的 运动 精 





度 ， 为 此 在 印 料 















































板 和 固定 板 之 间 要 设置 辅助 导向 机 构 ， 俗称 小 导 柱 和 小 导 套 。 小 导 柱 和 小 





导 套 的 配合 间隙 应 当 更 小 ， 一 般 为 凸 模 与 印 料 板 配合 间隙 的 1/2。 因 各 间隙 值 都 很 小 ， 在 
冲 裁 间隙 值 不 大 于 0. 05mm 时 ， 模 具 中 的 辅助 导向 机 构 必 须 设 计 成 滚珠 过 和 盈 的 导向 机 构 方 


能 有 导向 效果 。 
模具 的 印 料 


本 模具 选用 导 柱 直径 为 g19mm， 在 固定 板 与 印 料 板 之 间 共 设置 4 套 。 
板 装置 不 仅 有 和 良好 的 稳定 性 、 刚 性 ， 而 且 要 有 很 好 的 工艺 性 。 务 料 板 共 分 





为 4 块 ， 每 块 厚度 均 为 12mm 用 Crl2 制作 ,并 要 求 济 火 硬度 为 55 一 58HRC， 具有 较 高 的 





硬度 、 韧 性 及 耐 
为 20mm。 
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磨 性 。 各 印 料 板 均 安 装 在 印 料 板 基 体 上 ， 印 料 板 基体 用 45 钢 制 作 ， 厚度 





项 目 6 多 工 位 级 进 模 设计 


印 料 板 上 均 布 6 组 相同 的 碟 形 弹 得 作为 弹 压 装置 ， 本 模具 所 有 的 工序 都 是 冲 裁 ， 印 料 
板 的 工作 行程 小 ,适宜 用 碟 形 弹簧 。 由 前 计算 邹 料 力 Fs 二 6827N， 印 料 力 在 6 组 弹簧 上 
不 是 均匀 分 布 的 ， 弹 力 值 取 大 一 些 没有 多 少 影响 ， 仅 是 增加 一 些 压力 机 负荷 。 由 此 把 每 组 
弹簧 力 设计 为 2500N， 6 组 弹簧 总 负荷 在 15000N 左右 。 查 有 关 手 册 可 得 碟 形 弹 得 40 X 
20.4X2.2X3.1， 该 弹簧 允许 负荷 为 2670N， 弹 簧 外 径 40mm， 内 径 20.4mm， 导 杆 直径 
20mm， 弹 得 材料 厚 1. 5mm， 总 变形 量 设 计 为 5mm， 则 弹簧 数量 "一 5/0.78=6.41 个 ， 取 
8 片 分 为 4 对 ， 印 料 螺钉 用 圆柱 头 内 六 角 务 料 螺钉 ， 直 径 $20mm。 

2) 定位 装 管 

模具 的 步 距 精 度 为 土 0.005mm， 采用 的 自动 送料 机 构 精 度 为 土 0.05mm， 为 此 在 模具 
内 设置 4 组 共 8 个 工艺 性 导 正 销 ， 分 别 设置 在 第 2、3、4、5 工 位 ， 呈 对 称 布置 。 导 正 销 
的 安装 形式 如 图 6. 41 所 示 。 图 中 a 导 正 销 直 接 装 在 凸 模 上 ; 图 b 导 正 销 安装 在 印 料 板 Es 
其 余 导 正 销 均 是 穿 过 印 料 板 生 模 固定 板 进行 安装 的 ; 本 模具 采用 图 中 d 形式 ， 采用 双 螺 
塞 是 为 了 能 够 锁 紧 导 正 销 ， 螺 柱 和 导 正 钉 之 间 是 垫 柱 ， 导 正 销 与 固定 板 、 es 
选用 H7/h6， 导 正 销 直 径 为 $88mm。 在 第 8 工 位 ， 时 正 销 孔 已 被 切除 ， 定子 片 两 端 
$6mm 孔 作 导 正 销 孔 ， 以 保证 最 后 切断 时 定位 精确 将 第 3 工 位 切除 hg 2mm 外 圆 时 ， 
j 装 在 凸 模 上 的 导 正 销 ， 借 用 中 心 孔 flomm' EN N 


| 
多 了 十 2 了 2 乡 儿 隐 
RR SN 
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图 6.41 导 正 销 安装 形式 

3) 导 料 装置 

模具 内 导 尺 至 第 1 工 位 开始 时 为 止 ， 其 目的 是 避免 条 料 运行 过 程 中 产生 过 大 的 阻力 。 
中 间 各 工 位 上 放置 了 5 组 10 个 导向 槽 浮 顶 器 ， 其 作用 是 在 导向 的 同时 具有 向 上 浮 料 的 作 
用 , 使 条 料 运 行 过 程 中 从 四 模板 上 浮 起 1. 5mm， 以 有 利于 条 料 运 行 。 在 模具 的 两 端 和 中 
间 部 位 ， 设 置 了 6 个 弹性 浮 顶 器 。 采 用 自动 送料 模具 的 导 尺 ， 应 设计 为 带 台式 导 尺 。 带 台 
式 导 尺 的 结构 和 设计 要 求 ， 如 图 6. 42 所 示 。 因 本 模具 工序 均 为 冲 裁 ， 条 料 浮 起 高 度 万 , 取 
为 4mm。 


3. 凸 、 止 模 设 计 

凹 模 由 止 模 固定 板 和 凹 模 镶 块 组 成 。 止 模 固 定 板 长 460mm， 宽 240mm， 用 45 钢 制 
作 。 凹 模 共 分 为 两 块 ， 第 1 一 5 工 位 为 第 1 块 ， 第 6 一 8 工 位 为 第 2 块 ， 凹 模 镶 块 分 别 固定 
在 凹 模 固定 板 上 。 
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> 20 1 


(0.5~2)t 
p> 有， 工件 最 大 
成 形 高 度 
1~5 


人 1 


Ei 


图 6. 42 we 
1 一 带 台 式 导 料 板 ; 2 一 条 料 浮 顶 器 ;3 一 叫 弹簧 ， 

凸 、 凹 模 材 料 选 用 Crl2MoV， 深 火 硬度 A 凸 模 高 度 应 符合 工艺 要 求 ， 第 

3 工 位 的 $47. 2mm 落 料 凸 模 和 第 6 工 位 的 寺 个 凸 模 作为 大 凸 模 先 行进 入 冲 裁 工作 状态 ， 
使 其 四 入 和 卸 料 板 lmm， 其 余 凸 模 均 比 其 短 j0, 5mm， 当 大 凸 模 完成 冲 裁 后 再 使 小 凸 模 进 行 














冲 裁 。 NN a 

1 线 槽 冲模 设计 we > 

12 个 线 可 信和 中 心 开设 计 成 组 合 模 x 人 为 国民 用 线 切 割 机 床 
加 工 出 理 孔 ， 各 醒 形 凸 粮 和 中 心 孔 西 模 以 HzLn6 和 的 配合 关联 。 组 合 基体 外 加 直径 取 


He5mumy 用 定 011 约 本 人 六 在 对 国定 检讨 基体 上 设 有 台阶 作为 和 直方 和 的 国定 
在 线 模 凸 模 外 侧 用 齐 颖 销 钉 与 西 模 固 定 板 回 定 防止 转动 。 线 槽 西 模 的 固定 方法 不 宜 采用 锦 
接 的 方法 ， 因 经 常 拆 外 、 更 换 对 组 合 基体 会 有 损坏 ， 其 尺寸 小 又 不 能 用 螺钉 固定 。 采 用 加 
环 卡 圈 的 方法 固定 ， 在 基体 上 加 工 出 槽 ， 圆 形 卡 圈 切 割 成 两 半 ， 用 圆 环 卡 住 后 装 和 组 合 
机 体 。 

2) 线 村 思 模 设计 

与 组 合 凸 模 对 应 的 目 模 设计 为 局 部 止 横 ， 思 模 用 自身 台阶 和 齐 缝 销 钉 周 定 在 凹 模板 
上 ， 思 模板 用 销 钉 和 螺钉 与 垫 板 和 下 模板 国定 四 模 刃 口 以 下 的 漏 料 部 分 用 扩大 型 孔 的 方 
法 ， 采 用 电 火花 机 床 加 工 。 

3) 小 凸 模 设计 

第 1、2 工 位 还 有 4 种 共 10 个 圆 形 冲 孔 ， 和 孔径 为 #4~$8mm， 属 于 细小 圆 凸 模 ， 长 度 
为 130mm， 将 其 制 成 台阶 状 ， 尾 部 带 台 与 凸 模 固定 板 固定 ， 中 部 直径 设计 为 $8 一 $10mm， 
工作 部 分 穿 过 印 料 板 。 印 料 板 由 于 装 有 精密 的 导向 装 园 ， 对 细小 凸 模具 有 有 效 的 保护 
作用 。 

4 转子 片 落 料 模 设计 

在 第 3 工 位 ， 转 子 片 $47. 2mm 落 料 ， 落 料 凸 模 制 成 带 台 国 凸 模 ， 用 凸 模 固定 板 回 定 。 
冲 孔 孔径 与 西 模 相同 ， 落 料 时 工件 外 径 与 四 模 尺寸 相同 ， 四 模 孔 内 径 按 $ 47. 2=Yiimm 制 
作 ， 症 模 设计 为 馈 套 结构 ， 外 径 为 60mm 的 带 台 简 状 件 ， 与 凹 模板 成 H7/m6 配合 。 
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项 目 6 多 工 位 级 进 模 设计 


5) 异形 孔 冲 模 设计 

第 4 工 位 冲 定子 片 两 端 异形 槽 孔 ， 第 5 工 位 为 空 工 位 ， 此 两 工 位 在 凸 、 凹 模 分 段 中 分 
为 同一 段 。 冲 定子 片 异 形 槽 孔 时 ， 应 保持 $48.2mm 圆周 的 完整 性 ， 异 形 孔 内 侧 以 
$853. 8mm 的 圆 弧 封闭 ， 两 凸 模 用 线 切割 机 床 制 成 直通 凸 模 , 采用 销 钉 法 固定 。 止 模 用 线 
切割 机 床 加 工 型 孔 ， 用 铣床 扩大 漏 料 孔 。 止 模 与 第 3 工 位 相 接 处 要 向 内 让 出 ， 以 使 第 3 工 
位 的 凹 模 壁 具有 足够 的 强度 。 第 5 工 位 凹 模 从 中 线 划 分 ， 一 半 与 第 4 工 位 联 体 ， 另 一 半 与 
第 6 工 位 联 体 。 

6) 切 废 模 设 计 

第 6 工 位 是 冲 $48. 2mm 定子 片 内 孔 和 切除 定子 片 两 端 圆 弧 余 料 。 该 工 位 凸 模 由 三 部 
分 组 成 ， 中 间 是 $48. 2mm 内 和 孔 凸 模 ， 两 侧 是 圆 弧 切断 凸 模 。 中 间 凸 模 冲 裁 左 、 右 两 段 
$48. 2mm 圆周 ， 并 与 两 个 异形 孔 切 通 。 该 凸 模 形体 较 大 ， 设计 为 直通 凸 模 ， 用 两 个 M10 
和 后 宇 权 上， 闪避 本 可 和 定 ， 丙 和 的 和 民 切断 圆 弧 和 两 侧 直 线 
部 分 ， 受 侧 向 力 影 响 较 大 ， 依 靠 印 料 板 导向 抵消 侧 向 力 ， 4 模 用 M10 螺钉 吊装 在 垫 板 上 ， 
再 且 模 固定 板 固定 。 四 模 是 整体 的 ， 共 有 三 个 型 也 i 功 控 的 度 料 分 别 从 各 型 孔 中 漏出 。 


A 
了 /5 民风 读 .we 
1. 限 位 装置 RS 
级 进 模 结 构 复杂 ， 凸 模 较 多 ， 在 存放 Nt, 若 钙 模 过 多 地 进入 四 模 ， 容 易 损 伤 模 具 ， 
为 业 在 设计 级 进 杰 时 应 考虑 安装 限 位 二 CN， 
如 图 6. 43 所 示 ， 限 位 装置 由 限 徐 柱 与 限 位 垫 块 、 限 位 了 冲床 上 安装 模具 时 把 限 位 垫 块 装 
上 ， 此 时 模具 处 于 闭合 状态 。 在 压力 灿 上 固定 好 模具 。 2 模具 即 可 工作 ,安装 模具 十 分 方 
便 。 从 压力 机 上 白 下 要 办 前 eae a4 开启 状态 ， 有 利于 搬运 和 存放 。 


NO 















































图 6.43 限 位 装置 


当 模 具 的 精度 要 求 较 高 时 ， 模 具 又 有 较 多 的 小 凸 模 时 ， 可 在 弹 压 纯 料 板 和 凸 模 固定 板 之 间 设 计 一 
位 垫 板 ， 能 起 到 较为 准确 地 控制 凸 模 行程 的 限 位 作用 

2. 加 工 方向 的 转换 机 构 

在 级 进 弯 曲 或 其 他 成 形 工序 冲压 时 往往 需要 从 不 同方 向 进行 加 工 。 因 此 需 将 压力 机 滑 块 垂直 向 下 
运动 ， 转 化 成 凸 模 (或 凹 模 ) 向 上 或 水 平等 不 同方 向 的 运动 ,实现 不 同方 向 的 成 形 。 完 成 这 种 加 工 方向 转 
换 的 装置 通常 采用 和 斜 棉 滑 块 机 构 或 杠杆 机 构 ， 如 图 6. 44 所 示 。 图 6. 44(a) 所 示 是 通过 上 模压 柱 5 打击 锋 
棉 1， 由 笑 棉 1 推动 滑 块 2 和 凸 模 固定 板 3， 转 化 为 凸 模 4 的 向 上 运动 ， 从 而 使 成 形 件 在 凸 模 4 和 四 模 之 
间 局 部 成 形 ( 突 包 )。 这 种 结构 由 于 成 形 方向 向 上 ， 四 模板 板 面 不 需 设 计 让 位 孔 让 开 已 成 形 部 位 ， 动 作 平 
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稳 ， 因 此 应 用 广泛 。 图 6. 44(b) 所 示 是 利用 杠杆 摆动 转化 成 凸 模 向 上 的 直线 运动 ， 实 现 冲 切 或 弯曲 。 图 
6. 44(c) 所 示 是 用 摆 块 机 构 向 上 成 形 。 图 6. 44(d) 所 示 是 采用 斜 滑 块 机 构 进 行 加 工 。 

级 进 模 中 滑 块 的 水 平 运动 ， 多 数 是 靠 斜 机 将 压力 机 滑 块 的 上 下 运动 转换 而 来 的 。 在 设计 斜 滑 块 机 构 
时 ,应 参考 有 关 设 计 资 料 ， 根 据 棉 块 的 受 力 状态 和 运动 要 求 进行 正确 的 设计 ， 合 理 地 选择 设计 参数 。 
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图 6.44 加 工 方向 的 转换 装置 
] 一 斜 棉 ; 2 一 水 平滑 块 ，3 一 凸 模 固 定 板 ; 4 一 倒 冲 凸 模 ; 5 一 压 杆 ; 6、12 一 主动 杆 ; 
7、11 一 从 动 杆 ; 8 一 杠杆 摆 块 ，9 一 梭 形 杠杆 ;10 一 导向 套 ; 13 一 上 模 ; 14 一 护 套 ; 
15 一 冲 头 ; 16 一 凹 模 ; 17 一 压缩 弹簧 ; 18 一 垫 板 ; 19、21 一 轴 ; 20 一 轴 套 








3. 多 工 位 级 进 模 自动 送料 装置 

实现 冷 冲压 生产 的 自动 化 ， 是 提高 冲压 生产 率 ， 保 证 安全 生产 的 根本 途径 和 措施 。 自 动 

送料 是 实现 自动 生产 的 基本 机 构 。 多 工 位 级 进 模 自 动 送 料 的 目的 是 将 条 料 按 所 需 的 步 距 ， 正 确 地 送 
进 模具 工作 位 置 ， 在 各 不 同 工 位 完成 冲 制 过 程 。 常 用 的 自动 送料 装置 较 多 ， 本 章 只 介绍 两 种 由 上 模 带动 
的 自动 送料 装置 。 

1) 钧 式 自动 送料 装置 

钩 式 自动 送料 装置 可 由 压力 机 的 滑 块 带动 (用 于 较 宽 、 较 厚 的 材料 )， 也 可 由 上 模 直接 带动 。 后 者 使 
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用 广泛 ， 虽 然 其 结构 形式 很 多 ， 但 几乎 都 是 用 装 在 上 模 的 斜 模 来 推动 滑动 块 而 带动 拉 料 钩 实现 自动 送 
料 的 。 

图 6.45 所 示 是 由 安装 在 上 模 的 斜 攀 3 带动 的 钩 式 自动 送料 装置 。 其 工作 过 程 是 : 开始 几 个 工件 用 手 
工 送 进 ， 当 达到 自动 送料 位 置 时 ， 上 模 下 降 ， 装 于 下 模 的 滑动 块 2 在 斜 机 3 的 作用 下 向 左 移动 ， 匀 接 在 
eg A， 此 后 在 弹 赞 片 4 的 作用 下 拉 料 钧 停止 不 动 ( 图 中 所 示 位 

， 凸 模 6 下 降 冲 压 。 当 上 模 回升 时 ,滑动 块 2 在 拉 先 1 的 作用 下 ， 向 右 移动 复位 ， 使 带 锋面 的 料 钧 跳 
Re 孔 位 完成 第 一 次 送料 ， 而 条 料 则 在 止 退 簧 片 7 的 作用 下 不 动 。 以 此 循环 ,达到 自动 间 上 软 
送 进 的 目的 。 


4 5 6 
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:人 3 一 侍 横 ，4 一 强 筑 片 ， 
Oo 凸 模 ; 7 一 止 

(1) 钓 式 送料 装置 的 特点 。 村 种 结 eh 科 演 请 便 、i 、 使 用 广泛 的 自动 

料 装置 。 各 种 钧 式 自动 送 蒜 装置 的 共同 特点 是 靠 料 钓 拉 Ss es 只 有 在 有 载体 
的 冲压 生产 中 才能 使 用 “在 拉 拉 移 没有 拉 到 载体 前 用 奢 。 在 级 进 模 中 ,通常 要 与 导 正 销 或 侧 刃 配合 
使 用 才能 保证 准确 的 进 陀 》 当 材料 厚度 /过 0. 5 让 需 增 大 载体 以 保证 载体 不 致 拉 断 ， 因 而 使 材料 利 
用 率 降低 4% 一 

由 于 钧 式 送料 装 直 人 靠 料 钩 拉 住 载体 送料 ， 通 常 要 求 料 宽 在 100mm 以 下 ， 料 厚 在 0.3mm 以 上 ， 载体 
宽度 应 大 于 1.5mm， 送 料 进 距 不 超过 40mm。 

钧 式 送 料 装 置 的 送 进 运动 是 在 上 模 下 行 过 程 中 进行 的 ， 因 此 送 进 必须 在 冲压 前 结束 ， 即 冲压 时 应 使 
材料 不 动 。 

该 类 装置 适用 于 条 料 或 带 料 的 自动 送 进 ， 送 进 误差 可 达 士 0.15mm( 当 与 导 正 销 或 侧 刃 配合 使 用 时 ， 
其 误差 可 以 减 小 )， 允许 行程 次 数 小 于 200 次 /min， 送 进 速度 小 于 15m/min。 

(2) 设计 钧 式 送 料 装置 应 注意 的 问题 : 

@@ 拉 钧 的 移动 距离 Si 应 保证 有 1 一 3mm 的 活动 量 ， 即 S1 二 A 二 (1~3)mm。 

加 针 攀 的 斜面 高 度 刀 一 SiV/tana， 一 般 取 a 一 45"。 此 时 万 一 Si 。 

图 为 了 保证 送料 与 冲压 两 者 互 不 干涉 ,压力 机 的 行程 S 应 满足 S 之 H 二 t 十 (2~4)mm， 在 带 料 级 进 
拉 深 中 ，S 宇 昌 十 工件 高 度 。 

2) 辊 式 自动 送料 装置 

(1) 辊 式 自 动 送料 装置 的 特点 。 辊 式 送料 装置 的 通用 性 很 强 ， 适 用 范围 较 广 ， 宽 度 为 10 一 1300mm、 
厚度 为 0. 18mm 的 条 料 、 带 料 、 卷 料 一 般 都 能 适用 。 它 的 精度 也 较 高 ， 目 前 ， 即 使 在 120m/min 高 速 送 
料 的 情况 下 ， 送 进步 距 误差 也 只 有 士 0. 025mm。 若 与 导 正 销 配 合 使 用 ， 其 送 进步 距 误 差 可 达 士 0. 01mm。 
小 尺寸 材料 的 送 进 可 由 上 模 带 动 ， 大 尺寸 材料 的 送 进 由 压力 机 带动 。 
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辊 式 送 料 装 置 是 通过 一 对 辊 轴 定 向 间歇 转动 转动 时 靠 辊 轴 与 毛坯 间 的 摩擦 力 而 进行 间 歌 送料 的 。 
辊 轴 与 毛坯 间 的 接触 面积 较 大 ， 材 料 不 会 被 压 伤 ， 而 且 还 能 起 到 矫 直 材料 的 作用 -。 

辊 式 送 料 装置 分 为 单 辊 式 和 双 辊 式 ， 单 辊 式 一 般 为 推 式 送料 ， 少 数 用 拉 式 ， 它 适用 于 材料 厚度 
>0.15mm 的 级 进 冲 压 ， 双 边 辊 式 是 一 拉 一 推送 料 ， 它 适用 于 材料 厚度 1<0. 15mm 的 级 进 冲压 。 

(2) 辊 式 自动 送料 装置 的 工作 过 程 。 图 6. 46 所 示 是 由 压力 机 带动 的 单 辊 式 送料 装置 结构 图 。 在 工作 
过 程 ， 首 先 将 偏心 手柄 17 抬 起 ， 通 过 吊 杆 7 将 上 辊 6 提起 ,使 其 与 下 辊 3 之 间 形 成 间 阶 ,将 条 料 从 间隙 
中 穿 过 ， 然 后 按 下 偏心 手柄 17， 在 弹 赞 的 作用 下 ， 上 辊 将 材料 压 紧 即 可 启动 。 拉 杆 16 上 端 与 偏心 调节 
盘 连 接 。 当 上 模 回 程 时 ， 由 于 偏心 调节 盘 的 作用 而 拉动 拉杆 16 向 上 运动 ， 因 而 使 与 其 匀 接 的 外 接 板 4 首 
时 针 方向 转动 一 个 角度 。 由 于 摩擦 力 的 作用 ， 外 接 板 4 推动 滚 柱 11 向 前 与 连接 块 10 卡 死 ， 带 动 下 辊 3 
齿轮 13， 使 上 、 下 辊 一 同 转动 完成 送料 工作 。 当 上 模 下 行 时 ， 外 接 板 4 推动 滚 柱 11 后 退 ， 连 接 块 10 打 
滑 ， 下 辊 3 停止 不 动 。 同 时 ， 调 节 螺 钉 15 打击 横梁 19， 通 过 手板 21 将 铜 套 5 提起 而 使 上 辊 6 松 开 材 料 ， 
are tian 
重复 上 述 动 作 。 如 此 循环 ， 达 到 自动 间歇 送料 的 目的 。 Ei 


上 








图 6. 46 单 边 辊 式 送料 装置 
1 一 底座 ; 2 一 垫 片 ，3 一 下 辊 ; 4 一 外 接 板 ;5 一 铜 套 ; 6 一 上 辊 ; 7 一 吊 杆 ; 8 一 套 简 ; 
9 一 弹 赞 ; 10 一 连接 块 ，11 一 滚 柱 ; 12 一 滚动 衬 板 ; 13 一 齿轮 ; 14 一 螺钉 ; 15 一 调节 螺钉 ; 
16 一 拉杆 ; 17 一 偏心 手柄 ;18 一 固定 板 ; 19 一 横梁 ; 20 一 横梁 支承 板 ; 21 一 医 板 ;22 一 支承 板 











(3) 辊 式 自动 送料 装置 的 结构 特性 。 

人 @@ 驱动 机 构 和 送 进 长 度 的 调节 。 目 前 采用 较 多 的 是 在 冲床 的 曲轴 轴 端 安装 一 个 偏心 盘 ， 由 拉杆 作 直 
线 往 复 运动 带动 辊 轮作 回转 运动 。 送 料 长 度 的 调节 是 通过 拉杆 在 偏心 盘 的 芯 轴 上 的 移动 而 实现 的 ， 如 
图 6. 47 所 示 。 

加 定向 离合 器 。 图 6. 48 所 示 为 常用 的 普通 定向 离合 器 ， 其 基本 结构 及 工作 原理 是 ， 当 外 轮 乾 时针 
转动 时 ， 由 于 摩擦 力 的 作用 使 潜 柱 攀 紧 ， 从 而 驱动 星 办 一 起 转动 ， 而 星 轮 转动 带动 送料 装置 的 工作 零件 
转动 。 当 外 轮 顺 时 针 转 动 时 ， 带 动 滚 柱 克 服 弹 赞 力 而 滚 到 横 形 空间 的 宽 疝 处， 高 合 器 处 于 分 离 状态 ， 星 
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轮 停 止 不 动 。 外 轮 的 反复 转动 是 由 摇 杆 来 带动 的 。 








4 并 











图 6.48 定向 离合 器 


定向 离合 器 常用 于 驱动 辊 式 送 料 机 构 的 辊 轴 ， 使 之 产生 间 歌 转动 ， 以 达到 按 一 定 规律 自动 送料 

的 目的 。 它 允许 的 压力 机 滑 块 行程 次 数 和 送料 速度 比 坷 轮机 构 大 。 压 力 机 滑 块 行程 数 小 于 200 次 /min 
普通 定向 离合 器 送料 速度 小 于 30m/min， 异 形 滚 子 定向 离合 器 则 小 于 50m/min。 

句 辊 轴 。 辊 轴 是 与 材料 直接 接触 的 工作 零件 ， 它 有 实心 和 空心 两 种 。 对 于 直径 小 的 、 送 进 速度 低 的 
用 实心 的 ; 对 于 直径 大 的 、 送 进 速度 高 的 用 空心 的 ， 其 重量 轻 ， 回 转 惯性 较 小 ， 可 即时 停止 ， 确 保送 料 
精度 。 

图 抬 辊 机 构 。 辊 轴 送 料 装置 在 使 用 过 程 中 需要 两 种 抬 辊 动作 : 一 种 是 开始 装 料 时 临时 抬 辊 ， 使 上 、 
下 辊 间 有 一 间 阶 。 以便 材料 通过 ; 第 二 种 抬 辊 动作 是 在 每 次 送 进 结 束 后 ， 冲 压 工作 前 ,使 材料 处 于 自由 
状态 ， 以 便 导 正 。 实 现 第 一 种 抬 辊 动作 可 以 用 手动 ; 实现 第 二 种 抬 辊 动作 有 两 种 方式 ， 即 杠杆 式 和 气动 
式 。 杠 杆 式 是 常用 的 方法 。 图 6. 46 所 示 是 调节 螺杆 推动 杠杆 而 实现 抬 辊 ; 图 6.49 所 示 是 通过 凸轮 推动 
杠杆 而 抬 辊 。 这 种 机 构 能 够 任意 选择 抬 辊 时 间 和 抬 辊 量 。 

@@ 压 紧 机 构 。 辊 轴 送 料 是 依靠 辊 轴 与 材料 之 间 的 摩擦 力 来 完成 材料 的 进 给 运动 。 为 了 防止 辊 轴 与 材 
料 之 间 打 滑 而 影响 送 进步 距 的 精度 ， 应 设置 压 紧 装置 对 辊 轴 施 当 的 压力 ， 以 产生 必要 的 摩擦 力 。 压 
紧 装置 可 以 采用 弹 蓉 或 气压 ， 图 6. 46 中 的 压 紧 装置 为 弹簧 压 紧 装 置 。 





303 







冲压 工艺 与 模具 设计 


加 制 动 机 构 。 辊 轴 送料 装置 在 送料 过 程 中 ， 由 于 辊 轴 及 传动 系统 的 惯性 和 离合 器 的 打滑 ,会 影响 送 
进步 距 精 度 。 为 克服 上 述 现象 ， 可 在 上 辊 或 下 辊 轴 端 设置 制动器 ， 尤 其 对 送 进 速度 高 ， 辊 轴 直 径 大 的 情 
况 更 应 如 此 。 制 动 器 可 以 是 阐 瓦 式 的 或 圆 查 式 的 。 当 然 ， 对 于 送 进 速 度 小 、 送 进 距 精度 要 求 不 高 的 也 可 
以 不 设置 制动器 。 

人 上、 下 辊 之 间 的 传动 。 上 、 下 辊 之 间 通 常 以 齿轮 来 传动 。 如 果 仅 仅 是 上 、 下 辊 上 的 一 对 齿轮 直接 
传动 ， 则 材料 厚度 变化 会 引起 齿 隙 增 大 ， 如 图 6.50(a) 所 示 ， 这 就 会 影响 送 进步 距 精度 。 因 此 ， 一 方面 
在 辊 子 上 装 制动器 ， 另 一 方面 建议 材料 厚度 不 超过 齿 软 的 模 数 。 如 果 采 用 间接 传动 ， 如 图 6.50(b) 所 示 ， 
即使 材料 厚度 发 生变 化 ， 人 齿轮 基 本 上 也 能 保持 正常 传动 。 


Ez 


. 49 “ 西 轮 抬 辊 :A 图 6.50 送料 辊 的 传动 
~ We 
< x (a) 直接 传 动 :(b) 间 接 传动 
;™ ye 
4 妇 全 失当 > | 
模具 在 工作 遇 》 经 常会 因 失误 而 造成 模具 损坏 或 压力 机 损坏 ， 故 生产 过 程 中 必须 有 安全 检测 装置 。 
它 可 设 在 模具 内 ， 也 可 安装 在 模具 外 。 
冲压 时 因 某 种 原因 影响 模具 正常 工作 时 ， 检 测 装置 的 传 感 元 件 能 迅速 地 把 信号 反馈 给 压力 机 制 动 部 
位 ， 实 现 自动 保护 。 目 前 常用 的 是 光电 传 感 检测 和 接触 传 感 检 测 。 图 6. 51 所 示 为 自动 冲压 生产 过 程 中 ， 
具有 监视 功能 的 检测 装置 。 





通 向 压力 机 异常 











图 6.51 冲压 自动 化 的 监视 与 检测 装置 
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在 级 进 冲 压 时 ， 材 料 的 自动 送料 装置 有 时 会 因 环境 的 微小 变化 而 使 送 进步 距 失 准 ， 若 不 及 时 排除 ， 
就 会 损坏 工件 或 造成 凸 模 折 断 。 为 此 ， 在 多 工 位 级 进 模 内 装 入 了 检测 凸 模 。 当 检测 凸 模 发 现 误 送 时 ， 检 
测 凸 模 的 动作 将 推动 顶 杆 使 其 与 微 动 开关 接触 ， 接 通电 路 使 冲床 急速 停止 。 如 图 6. 52 所 示 ， 为 利用 导 正 
孔 检测 的 检测 装置 。 当 浮动 检测 销 1 因 送料 失误 不 能 进入 条 料 的 导 正 孔 时 ， 便 被 条 料 推动 向 上 移动 ， 同 
时 推动 接触 销 2 使 微 动 开关 3 闭合 ， 因 微 动 开关 同 压 力 机 的 电磁 离合 器 是 同步 的 ， 所 以 电磁 离合 器 脱 开 ， 
压力 机 滑 块 停止 运动 。 








图 6.52， 导 正 孔 检测 装置 
! 一 浮动 检测 销 (转正 销 ) ;3 一 接触 销 ，3 一 微 动 开 关 








本 项 目 通过 微型 电动 机 定 定子 片 和 转子 片 横 届 设计 重点 阐述 了 多 工 位 级 进 成 形 方法 、 
Mg Te ee 同时 介绍 了 典型 的 多 工 位 级 进 模 

结构 设计 ,了 

要 求 重点 掌握 多 工 位 级 进 模 的 排 样 设计 和 多 工 位 级 进 模 的 结构 设计 ， 其 他 内 容 理解 
即 可 。 


习 题 


1. 试 比 较 多 工 位 级 进 模 与 普通 级 进 模 的 差异 。 

2. 多 工 位 级 进 模 的 排 样 设计 应 遵循 什么 原则 ? 

3. 载体 有 几 种 形式 ? 

4. 多 工 位 级 进 模 的 模具 组 成 与 普通 级 进 模 有 何不 同 ? 

5. 图 6. 53 为 零件 的 零件 图 和 排 样 图 ， 试 写 出 每 个 工 位 的 名 称 。 
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洁 学 习 目 标 , < 











最 终 目 标 通过 玻璃 升降 器 外 壳 冲 压 的 制订 ， 掌 握 冲 压 工艺 方案 制订 的 方法 
CD 学 会 工序 性 质 、 A 
促成 目标 (2) 学 会 工序 顺序 名 从 方 式 的 确定 ， 


机 8 读 。 XC_ > 
Ha 工艺 人 员 ， 在 零件 投产 前 所 编制 的 一 种 能 指导 整个 生产 过 程 的 
ee 守 是 将 所 设计 的 冲压 人 3 稚 组 织 投产 前 ， 对 其 工艺 性 进行 进一步 审查 ， 
是 否 


确定 其 形状 合理 。 并 提出 修改 措施 。 然后 根据 零件 的 结构 形状 及 尺寸 精度 要 
求 ， 确 定 工艺 方案 、 模 具 结构 形式 、 检 验方 法 、 使 用 设备 以 及 制定 工艺 定额 ， 计 算 成 本 等 
系列 投产 前 的 准备 工作 。 





冲压 工艺 与 模具 设计 





一 个 合理 的 工艺 规程 ， 既 能 使 生产 上 做 到 有 条 不 床 ， 稳 定 而 高 效 ， 同 时 还 能 达到 确保 
产品 质量 和 降低 成 本 的 目的 。 假 如 工艺 规程 编制 的 不 合理 ， 则 会 造成 生产 周期 长 、 模 具 的 
破损 、 产 品 大 量 报废 、 成 本 提高 等 一 系列 的 不 良 后 果 。 严 重 时 ， 由 于 设备 、 模 具 选 择 的 不 
合理 还 会 发 生 人 身 伤 亡 事故 。 因 此 ， 冲 压 工 艺 规程 的 设计 ， 是 冲压 生产 中 一 项 不 可 缺少 的 
重要 工作 之 一 。 

合理 的 冲压 工艺 规程 应 能 满足 下 述 要 求 。 

(1) 零件 所 需 的 原材料 少 ， 工 序数 目 少 而 简单 ， 且 减少 或 不 再 用 其 他 后 续 加 工 方法 。 

(2) 零件 所 需 的 模具 结构 简单 ， 占 用 设备 少 。 

(3) 模具 使 用 寿命 高 。 

(4) 制 出 的 零件 符合 技术 要 求 ， 并 且 尺 寸 精度 高 ， 表 面 质量 好 。 


(5) 尽 可 能 采用 生产 机 械 化 与 自动 化 。 从 
(6) 生产 准备 周期 短 、 成 本 低 。 CK、 
(7) 适合 技术 等 级 不 高 的 劳动 力 操作 。 AN 
(8) 做 到 安全 生产 。 AN 

SS 
| 项 目 描述 AN 


项 目 针 对 汽车 车 门牙 贡 开 隆 吕 外 你 \ 限 祷 基地 移 特 点 、 尺 本 精度 要 求 以 及 生产 放 
量 ， 按 照 现 有 设备 和 生产 能 力 ， 编 制 出 骂 为 经 济 合理 ， 技 术 上 切实 可 行 的 冲压 工艺 规程 
进而 推广 到 其 他 典型 冲压 件 。J7 ,3 
项 目 载体 ;汽车 车 门下 区 外 降 器 外 壳 件 。 形 状 K 只 证 多 图 7.1 所 示 ， 材 料 为 08 钢板 ， 
板 厚 1 5mm， 中 批量 生 沿 - 拉 采 用 冲压 生产 ， 演 来 编 抽 合 理 的 冲压 工艺。 
> ,> 


No -。 534 淘 沁 


刘 







图 7.1 汽车 车 门 玻璃 升降 器 外 这 


Ng 项 目 流程 
项 目 流程 如 图 7.2 所 示 
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分 析 零 件 的 冲压 工艺 性 


拟订 冲压 工艺 方案 





确定 模具 的 类 型 及 结构 


的 模具 结构 示意 图 





绘制 出 零件 排 样 图 
图 ， 并 计算 材料 的 





2 人 ) 
;: ”任务 7.1 





7.1.2 相关 知识 
冲压 件 的 工艺 分 析 在 前 面 几 个 项 目 中 都 分 别 阐述 了 ， 在 此 再 概括 一 下 。 














小 孔 间距 和 和 孔 边 距 、 最 小 弯曲 半径 )、 


才 、 设 计 基 准 以 及 变 薄 量 、 





计算 各 工序 压力 ， 确 定 压力 中 心 ， a 
FE 设备 





计算 工时 定额 ， 
工种 级 别 。 y 


FT 











,0 re 党 


图 7.2 基 目 流入 


汽车 车 门 玻璃 升降 器 的 外 过 进行 工艺 性 分 析 。 


全 和 本 E 件 的 形状 特点 、 尺 寸 大 小 、 
日 性 能 以 及 产生 各 种 质量 问题 的 可 能 性 ， 
难 易 程度 的 影响 情况 。 应 特别 注意 零件 的 极限 尺寸 (如 最 小 冲 孔 直径 
尺寸 公差 、 设 计 基 准 及 其 他 特殊 要 求 。 
素 对 冲压 所 需 的 工序 性 质 、 数 量 排列 顺序 的 确定 以 及 冲压 定位 方式 、 模 具 结构 形式 与 制 ii 
精度 的 选择 均 有 显著 影响 。 

一 个 目的 在 于 明确 冲压 该 零件 的 难点 所 在 ， 因 而 要 特别 注意 零件 
想 曲 、 回 弹 、 毛 刺 大 小 和 方向 要 求 等。 因为 这 些 


分 新 沛 压 件 工艺 性 


由 此 了 角 ef 对 冲压 加 - 

















没 广 
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对 所 需 工序 的 性 质 、 数 量 和 顺序 的 确定 以 及 对 工件 定位 方法 与 模具 制造 精度 、 模 具 结 构 形 
式 的 选择 都 有 较 大 的 影响 。 

审查 产品 图 还 要 注意 材质 的 选择 。 必 须 考虑 到 冲压 加 工 中 材料 的 加 工 硬 化 ， 选 用 经 过 
变形 后 强度 指标 能 满足 使 用 要 求 的 材料 ， 这 样 可 以 降低 冲压 力 ， 减 小 模具 的 磨损 ,延长 其 
使 用 寿命 。 如 果 有 可 能 还 要 考虑 以 廉价 材料 代替 贵重 材料 ， 以 黑色 金属 材料 代替 有 色 金 属 
材料 。 

2. 对 冲压 件 的 再 设计 

冲压 件 的 再 设计 ， 主 要 是 基于 更 好 地 发 挥 冲压 加 工 比 机 械 加 工 (包括 铸 、 锻 、 焊 ? 较 优 


越 之 处 的 特点 ， 并 从 节约 原材料 和 节省 模具 费 

出 发 对 冲压 件 进行 可 加 工 性 的 深入 分 析 、 重 新 设 

计 或 更 改 部 分 原 有 次 训 K 作 请 足 六 原 加 工 工艺 的 

合理 性 、 经 济 性 的 前 提 站， 对 冲压 件 进行 产品 功 

能 、 工 艺 分 析 比 较 局 进行 再 设计 ， 会 获得 更 加 

合理 的 冲压 加 案 生 产 出 质 优 价 廉 的 产品 。 
1 清 杭 加工 件 设计 成 冲压 件 


-次 统 的 Y 带 轮 设计 如 图 7 3(a) 所 示 ， 是 由 
《铸造 经 切 前 而 成 ; 现在 国内 外 均 先 后 改 设计 成 如 
图 7.3 V 带 办 NA 本 7.aCby 所 示 ， _ 用 拉 深 后 经 液压 胀 形 等 冲压 加 工 
(a) 传 统 的 设计 ，; 现在 的 SN 本 材料 为 8 钢 ， pe 
图 7. 4 所 示 为 电子 枪 各 零件 其 中 图 7. 4a) 为 康 设 计 : 图 7.4(b) 为 更 新 设计 ， 后 者 
的 制造 成 本 可 降低 60%K75%、 es 


Ve @ 6 


(a) 

































































@ 由 四 件 焊接 sx 
而 成 @ 用 无 乡 管 图 管件 与 冲床 @ 管件 与 冲压 
"ee 件 焊 接 而 成 ” 件 焊 接 而 成 


四 六 


四 整体 冲压 山 © © 一 次 拉 演 由 形 
锁 缝 而 成 


图 7.4 显像管 电子 枪 零件 
(1) 图 7.4(a) 中 座 圈 原 由 四 个 零件 拼 焊 而 成 ;新 设计 采用 不 锈 钢 卷 料 自动 送料 ， 在 六 
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工 位 连续 模 上 冲压 成 形 ， 引 脚 增 至 六 个 ， 生 产 效 率 为 75 件 /min。 

(2) 图 7.4(b) 中 阳极 加 原 设计 是 用 无 缝 管 切割 而 成 ; 新 设计 采用 窄带 材料 卷 边 锁 颖 的 
方法 制 成 。 

(3) 栅 极 @ 和 图 原 设计 是 先 用 管材 切割 出 简 形 件 ， 再 与 冲压 预 成 形 的 透镜 盖 焊 接 而 
成 ; 新 设计 为 用 板 料 拉 深 一 次 成 形 。 

2) 更 改 零件 形状 以 利于 冲压 加 工 

汽车 车 架 上 如 图 7. 5 所 示 的 零件 ， 原 设计 有 图 中 虚线 所 示 的 R5 圆 角 ， 需 用 落 料 模 落 
料 。 经 会 审 后 改 成 直角 ， 不 影响 该 零件 功能 。 于 是 就 用 65mm 宽 的 条 料 、 在 剪 床上 切 成 
24mm 一 件 ， 仅 再 冲 两 个 孔 ， 冲 压 工艺 性 变 好 ， 还 节约 了 原材料 。 

































































图 7.5 “省 去 冲模 落 和 的 冲 坊 伯 图 7 站 捷 尖 角 的 支 对 板 

如 图 7. 6 所 示 的 农用 挂车 上 一 支承 板 零件 、 、 原 流 计 有 五 处 处 尖 角 ， 冲 裁 工 艺 性 差 ; 经 协 
商 分 别 改 为 圆 角 (图 旧 实 线 )， 完全 不 影响 其 使 用 徐 能 ， 更 改 设 计 后 ， 冲 裁 工 艺 性 好 ， 模 具 
加 工 容 易 、 寿命 志 长 同时 大 大 节省 了 原 科 料 。 
3) 改善 证 床 了 2 艺 性 的 再 设计 站 
消声器 后 盖 原 设计 如 图 7.7(a) 所 示 ， 需 经 八道 冲压 工序 加 工 而 成 ; 后 在 保持 该 零件 
、 外 径 尺寸 及 基本 功能 不 变 的 条 件 下 ， 改 撞 空 ; 心 尖 底 及 有 关 形 状 , 设计 成 如 7.7(b) 所 
时 昂 种 现 澳 夺 汪 这 ， 冲压 工艺 性 大 为 改善 ,而且 还 有 明显 经 济 意义 仅 节 约 原材料 
达 50%。 


> 





图 7.7 消声器 后 盖 
(a) 原 设计 ; (b) 改 进 后 设计 
花 板 零件 有 众多 供 空气 流动 的 小 孔 ， 其 原 设计 采用 常规 的 图 形 排列 ， 孔 必须 开 得 很 
小 ， 如 图 7. 8(a) 所 示 。 该 零件 经 (内 形 ) 冲 多 孔 和 (外 形 ) 落 料 两 道 I 序 完成 。 原 设计 的 工件 
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强度 、 刚 度 不 佳 ， 密 集 而 细小 的 凸 模 强 度 也 不 好 。 新 设计 改 密集 直 排 小 孔 为 圆 排 大 孔 ， 在 
空气 流量 相同 情况 下 小 孔 数目 几乎 减少 了 一 半 ， 并 在 大 孔 布 置 时 留 出 了 胀 形 ( 压 肋 ) 的 位 
置 ， 如 图 7. 8(b) 所 示 。 于 是 , 工件 的 强度 与 刚度 大 为 提高 ， 凸 模 的 强度 也 增高 了 。 新 设 
计 是 用 一 副 简 单 级 进 模 完成 加 工 的 。 这 样 ， 使 模具 寿命 延长 4 倍 ， 模 具 成 本 降低 约 50%。 
































图 7.8 花 板 的 改进 设计 
(a) 原 设计 2Yb) 改 进 后 设计 


7.1.3 任务 实施 

首先 必须 充分 了 解 产 品 的 应 用 场合 和 技术 要 求 , 洲 进 行 工艺 性 分 析 。 

1. 玻璃 升降 器 外 党 的 应 用 场合 和 技术 要 求 
: 门 上 的 玻璃 抬 起 或 降落 是 靠 升 降 器 操纵 的 。 升 降 器 部 件 装配 简 图 如 图 7.9 所 示 ， 
本 项 日 研究 的 冲压 件 为 其 中 的 外 壳 5。 升 降 器 的 传动 机 构 装 在 外 党 内 ， 通 过 外 壳 凸 缘 上 三 个 
均 布 的 小 孔 归 . 2mim 用 钾 钉 锦 接 在 车 门 座 板 上 。 传动 轴 6 以 IT11 级 的 间隙 配合 装 在 外 壳 件 
右 端 孔 #16. 5mm 的 承 托 部 位 ， 通 过 制 动 扭 答 3、 联 动 片 10 及 心 轴 4 与 小 齿轮 8 连接 ， 摇 动 
手柄 12 时 ， 传 动 轴 将 动力 传递 给 小 齿轮 ， 然 后 带动 大 齿轮 7， 推 动车 门 玻璃 升降 。 








图 7.9 玻璃 升降 器 外 壳 的 装配 简 图 
1 一 轴 套 ; 2 一 座 板 ; 3 一 制 动 扭 簧 ; 4 一 心 轴 ; 5 一 外 壳 ; 6 一 传动 轴 ; 








7 一 大 齿轮 ; 8 一 小 齿轮 ; 9 一 挡 圈 ; 10 一 联动 片 ;11 一 油 秸 ; 12 一 手柄 
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2. 玻璃 升降 器 外 党 的 工艺 性 分 析 

根据 生产 任务 单 为 中 批量 生产 ， 仔 细 分 析 玻 璃 升降 器 外 壳 零 件 图 ， 了 解 其 形状 结构 特 
点 、 使 用 的 材料 、 尺 寸 大 小 、 精 度 要 求 以 及 它 的 用 途 等 情况 ， 并 根据 各 冲压 工艺 的 特点 来 
分 析 该 零件 的 冲压 工艺 性 。 

1) 材料 及 强度 、 刚 度 

该 外 壳 零 件 的 材料 是 厚度 为 1. 5mm 的 08 钢 ， 具有 优良 的 冲压 性 能 。1. 5mm 的 厚度 
以 及 冲压 后 零件 强度 和 刚度 的 增加 ， 都 有 助 于 使 产品 保证 足够 的 强度 和 刚度 。 















































2) 尺寸 精度 

外 壳 内 腔 的 主要 配合 尺寸 和 6.5mm、g22.3mm、16mnm 为 IT11~IT12 级 。 为 确 
保 在 锦 合 固定 后 ， 其 承 托 部 位 与 轴 套 的 同 轴 度 ,三 个 归 . 2mm 人 小 孔 与 $16. 5mm 间 的 
相对 位 置 要 准确 ， 小 孔 中 心 圆 直 径 $42 土 0. 1mm 为 IT10 级 正常 冲压 尺寸 精度 
范围 。 为 保证 装配 后 零件 的 使 用 要 求 ， 必须 保 证 三 个 < Mam 小 孔 与 和 6mm 内 和 孔 之 
间 有 较 高 的 同 轴 度 要 求 。 三 个 归 . a mm 圆周 上 ， 尺寸 $42mm 为 
IT10 级 精度 。 RSs 

3) 零件 工艺 性 


根据 产品 的 技术 要 求 分 析 其 冲压 工 8 0 NA 
该 零件 届 于 带宽 凸 缘 的 旋转 体 贺 简 件 凸 缘 相 对 直径 (da /d) 和 相对 高 度 (h/q) 都 比较 
合适 ， 拉 深 工艺 性 较 好 。 由 于 零 企 的 1 WA 径 R1. 5mm 较 小 ， 尺寸 $16. 5mm、$22. 3mm、 
$16mm 的 精度 等 级 偏 高 ， em 凹 模 间隙 较 小 的 模 
只 ; 人 工作 

三 个 #3. 2mm 小 孔 分 而 丽 由 让 要 求 要 高 N 交 才 在 站 三 个 43.2mm 小 了 时， 需要 使 用 
工作 部 分 和 导向 部 分 精度 等 等 级 为 1T7 级 以 于 前 襄 级 精度 冲 裁 模 ， 并 且 一 次 将 三 个 小 孔 全 部 
冲 出 ， 人 3mm 内 和 孔 来 定位 ， 以 保证 制造 基准 与 装配 基准 重合 。 


KS 
Ks 
& 拓展 训练 


图 7.10 和 图 7.11 所 示 产 品 前 后 做 了 工艺 性 的 修改 ， 试 着 说 明 修改 后 的 方案 的 优点 所 在 。 
9210 
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(a) (a) 
图 7. 10 汽车 前 大 灯 外 过 
(a) 修 改 前 ;(b) 修 改 后 
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12% 
(a) (b) 
图 7.11 连接 件 
(a) 修 改 前 ;(b) 修 改 后 
一 区 
任务 7.2 pe 
工作 任务 < 
Ra 
相关 知识 SS 
1. 工序 性 质 确定 JS 公民 


种 可 生 


的 冲压 工艺 方案 ， cs # 质 量 、 生 产 率 、 设 备 右 
全 、 失 作 方 人 人 信和 广 


A » ‘Dx 
在 冲压 件 工艺 性 分 析 的 基础 上 ， 要 开交 直 册 信条 为 人 提出 各 
| 


的 组 合 方式 、 辅 助 工序 安排 等 内 容 
情况 、 模 具 制 造 的 难 易 程 度 和 寿命 高 


E 的 包括 工序 性 质 < 下 序数 目 、 I 
面 进行 综合 分 术 、 比较 然后 确定 适合 于 所 给 定 的 生产 条 件 的 最 








佳 方案 。 ~ 


[ 序 性 质 由 “ 弱 区 ”的 变形 性 质 来 确定 。 所 谓 “ 弱 区 ”是 指 毛 坯 上 需要 变形 力 最 小 的 
“ 弱 区 ”与 “ 强 区 ”是 相对 的 ， 通 过 分 析 与 计算 才能 确定 。 冲 压 加 工时 ， 必 人 须 使 应 








该 变 


的 部 分 是 “ 弱 区 ”， 使 不 应 该 变形 的 部 分 是 “ 强 区 ”。 通 常 来 说 ， 可 以 从 以 下 三 个 方 


面 考虑 。 


1 
( 
较 高 F 


) 从 零件 图 上 直观 地 确定 工序 性 质 
1) 平板 件 冲压 加 工时 ， 常 采用 剪裁 、 落 料 、 冲 孔 等 冲 裁 工 序 。 当 零件 的 平面 度 要 求 


十 ， 需 在 最 后 采用 校 平 工序 进行 精 压 ， 当 零件 的 断面 质量 和 尺寸 精度 要 求 较 高 时 ， 则 


需 在 冲 裁 工 序 后 增加 修整 工序 或 直接 采用 精密 冲 裁 工 艺 进 行 加 工 。 


( 
加 冲 改 
( 





2) 弯曲 件 冲压 加 工时 ， 常 采用 剪裁 、 落 料 、 弯 曲 工序 。 当 弯曲 件 上 有 孔 时 ,还 需 增 
L 工 序 ， 当 弯曲 件 弯 曲 半径 小 于 允许 值 时 ， 常 需 在 弯曲 后 增加 一 道 整形 工序 。 
3) 拉 深 件 冲 压 加 工时 ， 常 采用 剪裁 、 落 料 、 拉 深 和 切 边 工序 。 对 于 带 孔 的 拉 深 件 ， 























还 需 采 用 冲 孔 工序 。 当 拉 深 件 径 向 尺寸 精度 要 求 较 高 或 圆 角 半径 较 小 时 ， 则 需 在 拉 深 工序 


后 增 力 
2 
和 





0 一 道 精 整 或 整形 工序 。 
) 对 零件 图 进行 计算 、 分 析 比 较 后 确定 工序 性 质 
图 7. 12 所 示 零 件 ， 材 料 为 Q235A， 从 表面 上 看 可 以 用 落 料 、 冲 孔 及 翻 边 三 道 工序 

















ee 项 目 7 冲压 工艺 规程 编制 

















或 落 料 冲 孔 复合 及 翻 边 两 道 工序 完成 。 但 经 过 工艺 计算 ， 由 于 翻 边 系数 K 二 4d/D 二 56/92 
二 0. 61， 小 于 该 零件 材料 的 极限 翻 边 系数 K,,， 因 此 该 零件 采用 冲 孔 、 翻 边 工序 达 不 到 所 






































要 求 的 零件 成 品 高 度 ， 只 得 改 用 落 料 、 拉 深 、 冲 孔 、 翻 边 工序 ( 见 图 7. 13), 或 者 采用 落 




















料 、 拉 深 、 整 形 、 切 底 等 工序 。 图 7. 14 所 示 零 件 因为 翻 边 高 度 小 ， 
合 与 翻 边 两 道 工序 来 完成 。 

















图 7.13 翻 边 件 工序 安排 图 7.14 高 度 小 
3) 为 了 改善 冲压 变形 条 件 ， 方 便 工序 定位 ， 需 增加 附加 工序 





可 以 采用 落 料 冲 孔 复 


落 料 冲 孔 


翻 边 


的 翻 边 件 


为 了 使 每 道 工序 顺利 完成 ， 必 须 使 该 道 工序 中 应 该 变形 的 部 分 处 于 弱 区 。 有 时 为 了 改 


善 弱 区 的 变形 条 件 ， 需 要 增加 一 些 附加 工序 。 


计算 其 拉 深 系数 为 0.43， 超过 了 材料 的 极限 拉 深 系 
数 ， 不 能 一 次 拉 深 成 形 。 但 改 用 落 料 并 冲 
glmnm 孔 、 拉 深 、 冲 $23mm 孔 的 工艺 方案 ， 外 料 














如 图 7. 15 所 示 轴 承 盖 零 件 ， 如 果 采 用 落 料 、 拉 深 、 冲 $23mm 和 孔 的 工艺 方案 ， 则 经 过 





内 流 、 内 料 外 流 以 减 小 落 料 直径 ， 使 凸 缘 保持 为 弱 
区 ， 则 可 以 一 次 拉 深 成 形 。 其 中 $11mm 孔 不 是 零 
件 结构 所 需要 的 ， 但 在 生产 中 可 以 用 来 改变 零件 变 
形 的 趋向 性 。 在 冲压 生产 中 把 这 种 孔 称 为 变形 减轻 
孔 ， 它 起 到 使 变形 区 转移 的 作用 。 
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2. 工序 数量 的 确定 

在 保证 零件 质量 的 前 提 下 ， 工 序数 量 应 尽 可 能 少 一 些 。 工 序数 量 主要 由 零件 的 几何 形 
状 及 尺 十 要求、 工序 合并 情况 、 材 料 的 极限 变形 参数 ( 拉 深 系数 、 翻 边 系数 、 缩 口 系数 、 
胀 形 系数 等 ) 确 定 。 一 般 应 考虑 以 下 因素 : 

(1) 冲 裁 形状 简单 的 零件 ， 一 般 只 用 单 工序 来 完成 ， 冲 裁 形状 复杂 的 零件 ， 由 于 受 模 

结构 和 强度 的 限制 ， 其 内 外 轮廓 应 分 成 几 个 部 分 ， 需 用 多 副 模具 或 使 用 级 进 模 分 段 冲 

裁 ， 因 此 其 工序 数量 由 孔 与 孔 之 间 的 距离 、 孔 的 位 置 和 孔 的 数量 来 确定 。 

(2) 弯曲 件 的 工序 数量 取决 于 弯 角 的 多 少 、 弯 角 相对 位 置 以 及 弯曲 方向 。 当 弯曲 件 的 
弯曲 半径 小 于 允许 值 时 ， 则 在 弯曲 后 应 增加 一 道 整形 工序 。 

(3) 拉 深 件 的 工序 数量 与 零件 的 材料 、 拉 深 阶梯 数 、 拉 深 高 度 和 直径 的 比值 、 材 料 厚 
度 和 毛坯 直径 的 比值 等 因素 有 关 ， 一 般 要 经 过 工艺 计算 才能 最 后 

(4) 尺寸 精度 要 求 较 高 的 冲 裁 件 一 般 可 以 采用 精 冲 。 Ke 可 以 采用 普通 冲 裁 ， 
然后 增加 整形 工序 。 对 于 一 些 要 求 平整 的 板 件 ， 也 可 以 在 以 后 增加 一 道 校 平 工序 。 

(5) 为 了 提高 冲压 工艺 的 稳定 性 有 时 需要 增加 江 崎 数 朋 ， 以 保证 冲压 件 的 质量 。 如 弯 
曲 件 的 附加 定位 工艺 孔 冲 制 、 成 形 工艺 J 冲 裁 以 转移 变形 区 等 。 

3. 工序 顺序 的 安排 


冲压 工序 先后 顺序 的 安排 ， eral 材料 的 变形 规律 、 零 件 形状 特征 、 尺 
二 精度 等 确定 。 安 排 工序 时 ， 要 上 上 的 可 能 性 ， 各 :前 后 工序 之 间 不 互相 影响 ， 并 
保证 质量 稳定 和 经 济 上 的 合理 !7 一 般 应 综合 考虑 以 下 因素 

(1) 对 于 带 有 铅 口 或 孔 的 平 扳 形 零件 ， te 一 般 先 落 料 后 冲 缺 口 或 孔 ; 
使 用 级 进 模 时 ， 则 先 冲 缺 品 或 孔 ， 然 后 落 料 。 Se 

(2) 成 形 件 、 弯 日 件 上 的 孔 ， 在 尺 、 精度 四 允许 的 情况 下 ,应 尽量 在 毛 坏 上 人 先 冲 
约略 续 开放 的 窒 直 有， 但 如 果 孔 的 形 位 公差 要 求 高 ， 则 应 在 
成 形 、 弯 明 后 再 评 孔 

(3) 零件 上 同时 存在 两 个 直径 不 同 的 孔 且 位 置 较 近 时 ， 应 先 冲 大 孔 后 冲 小 孔 ， 以 避免 
由 于 冲 大 孔 时 变形 大 而 引起 小 孔 变 形 。 

(4) 对 于 带 孔 的 弯曲 件 ， 如 果 孔 在 零件 弯曲 区 内 ， 应 先 弯 曲 后 冲 孔 ， 和 否则 弯曲 会 使 孔 
变形 。 如 果 和 孔 与 基准 面 之 间 有 严格 的 距离 要 求 ， 也 应 先 弯曲 后 冲 孔 ， 以 避免 弯曲 时 孔 发 生 
变形 。 

(5) 对 于 多 角 弯 曲 件 ， 如 果 分 几 次 弯 遇 ,应 先 弯 外 角 再 弯 内 角 。 

(6) 拉 深 件 上 所 有 尺寸 精度 要 求 高 的 孔 ， 应 在 拉 深 成 形 后 冲 出 ， 以 避免 拉 深 时 变形 。 
拉 深 复杂 零件 时 ， 一 般 先 拉 深 内 部 形状 ， 后 拉 深 外 部 形状 。 

(7) 对 于 校正 、 整 形 、 校 平等 工序 ,一 般 在 冲 裁 、 弯 曲 、 拉 深 工序 之 后 进行 。 对 于 零 
件 在 不 同 的 位 置 冲压 ， 当 这 些 位 置 的 变形 互 不 影响 时 ， 应 根据 模具 结构 、 定 位 和 操作 的 难 
易 程度 来 决定 具体 的 冲压 先后 顺序 。 


7.2.3 任务 实施 


在 编制 冲压 工艺 规程 时 ， 应 确定 出 各 加 工 工序 的 性 质 、 数 量 、 加 工 顺序 及 复杂 程度 
并 将 几 种 不 同 的 工艺 方法 加 以 仔细 的 分 析 和 比较 ， 从 中 选择 一 种 最 合理 的 加 工 方案 ， 并 且 










































































项 目 7 冲压 工艺 规程 编制 


根据 技术 要 求 ， 制 定 出 所 需 的 其 他 辅助 工序 ， 如 热处理 、 磷 化 处 理 及 表面 处 理 和 组 装 等 。 

1. 工艺 方案 的 分 析 比 较 

本 任务 零件 外 壳 的 形状 表明 ， 它 为 拉 深 件 ， 所 以 拉 深 为 基本 工序 。 凸 缘 上 三 小 孔 由 冲 
孔 工 序 完成 。 该 零件 $16. 5mm 部 分 的 成 形 ， 可 以 有 三 种 方法 : 一 种 可 以 采用 阶梯 拉 深 后 
车 去 底部 ; 另 一 种 可 以 采用 阶梯 拉 深 后 冲 去 底部 ; 第 三 种 可 以 采用 拉 深 后 冲 底 孔 ， 再 翻 边 
的 方法 (图 7. 16)。 
第 一 种 方法 车 底 的 质量 较 高 ， 但 生产 率 低 ， 在 零件 底部 要 求 不 高 的 情况 下 ， 不 易 采 
。 第 二 种 方法 在 冲 去 底部 之 前 ， 要 求 底部 圆 角 半径 接近 于 零 ， 因 此 需要 增加 一 道 整形 工 
序 ， 而 且 质 量 不 易 保 证 。 第 三 种 方法 虽然 翻 边 的 端 部 质量 不 及 前 两 种 好 ， 但 生产 效率 高 
而 且 省 料 。 由 于 外 壳 高 度 尺寸 21mm 的 公差 要 求 不 高 ， 翻 边 工 艺 完全 可 以 保证 零件 的 技术 
要 求 ， 故 采用 拉 深 后 再 冲 孔 翻 边 的 方案 还 是 比较 合理 的 。 


















































切割 线 和 
四 六 (0) 

SN 
图 716 处 珊 底部 的 成 形 方案 

(99 件 急 信 tb) 冲 切 ，(c) 冲 孔 翻 达 1 
SAN : yy 区 

2. 确定 工艺 方案 站 > ~ 上 

DD 计算 毛坯 及 下、 x yw 

在 计算 毛 还 尺 二 以 前 需要 先 确定 翻 这 前 的 半成品 形状 和 尺寸 核算 翻 边 的 变形 程度 。 
零件 $816. 5mm 高 度 尺寸 为 五 =(21 一 16)mm 一 5mm。 

根据 翻 边 工 艺 计算 公式 ， 翻 边 系数 K 为 
_2(CH 一 0.43r 一 0.721) 

D 


K=1 


将 翻 边 高 度 互 =5mm， 翻 边 直径 D==(16.5 十 1.5)mm 一 18mm， 翻 边 圆 角 半 径 -一 
lmm， 材 料 厚度 1 二 1. 5mm 带 入 上 式 ， 得 翻 边 系数 为 


2(5 一 0. 43X1—0.72Xx1.5)_ 
18 


预 冲 孔 孔 径 d= 二 DK 二 11mm,，d/t 二 11/1. 5 二 7. 33， 查 翻 边 系数 极限 值 表 知 ， 当 用 加 
柱 形 凸 模 预 冲 孔 时 ， 极 限 翻 边 系数 [K]=0.5， 现 0. 61 之 0. 5， 故 能 由 冲 孔 后 直接 翻 边 获 得 
及 二 5mm 的 高 度 。 翻 边 前 的 拉 深 件 形状 与 尺寸 如 图 7. 17 所 示 。 
为 了 计算 毛坯 尺寸 ,还 须 确定 切 边 余 量 。 因 为 凸 缘 直 径 d= 二 50mm， 拉 深 直 径 4 一 
23. Smm， 所 以 生 一 示 0 一 2. 1， 查 拉 深 工艺 资料 ， 得 凸 缘 修 边 余 量 5 一 1. 8mm， 实 际 是 
缘 直 径 dm 一 da 十 26=(50 十 3. 6)mms:54mm。 毛 坯 直 径 D 为 
D= V+44H—3.44dXr= V54 +4X23.8X16—3. 44X23.8X2.25mm 


65mm 


K=1 





0.61 
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图 7. 17 翻 边 前 的 半成品 形状 和 尺寸 


2) 计算 拉 深 次 数 
ee 54_0.83 d _23.8 


因为 :/D=2.3%， 0 83 m-D— 65 


压 手 册 》 是 [mz]==0.75， 又 由 [mj[ms]==0.44X 
0.75 二 0. 33， 所 以 m > [mj[ms]。 需 要 两 次 拉 深 , 取 "一 2。 
若 采用 接近 于 极限 的 拉 深 系数 进行 拉 深 ， 风 需 要 选用 较 大 的 较为 半径 ， 以 保证 拉 深 质 
量 。 目 前 零件 的 材料 厚度 ,一 1. 5mm、 贺 角 半 径 * 一 2. 55m 和 的 为 1. 55， 过 小 而 且 零 件 直 
径 又 较 小 ， aed 因此 需 E 两 次 拉 深 后 还 增加 一 道 整形 工序 ， 
以 得 到 更 小 的 口 部 、 底 部 圆 角 半径 。 < 

在 实际 应 用 中 ， es = 道 拉 深 工序 容 庆 到 和 w 识 四角 半生 ， 将 总 的 拉 深 系数 
msg 二 0. 366 分 配 到 三 道 拉 深 工序 中 去 % Rd 56, [ms]=0.805, m= 
0.812, 使 wm Xm Xm; 二 0. 56X0. ES 12 一 0. 366。 

3) 确定 工艺 方案 \\ XXX 

根据 以 上 分 析 和 计算 , 可 以 过 -小 明确 ， 外 过 的 该 冲压 丽 工 工序 包括 以 下 基本 工序 ， 
落 料 $865mm， 第 一 次 拉 深 < 第 至 次 拉 深 [图 7. 18( 光 J 第 三 次 拉 深 [图 7. 18(c)]、 冲 底 孔 
imm[ 图 7 18(4] 本 而 6.5mm[ 图 7. eg 三 小 孔 $3. 2mm[ 图 7. 18(f)]， 修 边 
$50mm[ 图 7， ENA 

















0.366， 初 定 记 之 (4 一 5)t， 从 《 冲 
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3xg32 均 布 


p42+0.1 


全 


(g) 
图 7.18 工序 图 ( 续 ) 
(a) 首 次 拉 深 ;(b) 二 次 拉 深 ;(c) 却 次 拉 深 ; 
(d) 冲 底 孔 ;(e) 翻 边 ;(f) 冲 三 个 兴 孔 -tg) 切 边 


/拓展 训练 


如 图 7. 19 所 示 的 汽 
方案 





备 轮 架 加 固 板 ， 材料 08 羡 梳 ， 料 厚 4mm， 大 批量 生产 ， 试 拟定 其 冲压 工艺 















图 7. 19 汽车 备 轮 架 加 固 板 


冲压 工艺 与 模具 设计 





任务 7.3 确定 冲压 模具 的 结构 形式 


7.3.1 .工作 任务 


为 汽车 车 门 上 玻璃 升降 器 的 外 过 零件 选择 合适 的 工序 组 合 ,确定 冲压 模具 的 结构 
形式 
7.3.2 相关 知识 

1. 工序 组 合 方式 的 选择 f 

当 工 序 的 性 质 、 工 序数 量 和 工序 顺序 确定 以 后 ， 应 进 一 和 : 序 的 组 合 方式 ， 这 也 
是 工艺 设计 的 重要 内 容 。 冲 压 工 序 的 组 合 是 指 将 两 个 或 不 以 的 工序 合并 在 一 道 工序 内 
完成 。 所 以 工序 组 合 后 ， 不 但 减少 了 工序 及 其 占用 的 模具 和 设备 数量 ， 提 高 了 效率 ， 而 且 
i fn edi ede 计 误 差 ， 因 而 提高 了 冲压 件 的 精 
度 。 尤 其 是 在 大 批量 生产 时 ， 工序 组 合 后 可 名 著 提 高 生产 率 、 降低 生产 成 本 ， 更 能 发 挥 其 
优越 性 。 在 确定 工序 的 组 合 时 ， TASK : 虐 给 全 的 必要 性 和 可 行 性 ， 然后 再 决定 组 合 

















方式 。 国 
1) 工序 组 合 的 必要 性 > XXX 
工序 组 合 的 必要 性 主要 取 痰 于 零件 的 生产 批量 年 问 量 ， 一 般 在 大 批量 生产 时 ， 应 尽 
可 能 把 工序 组 合 起 来 ， 全 模 或 连续 模 冲 压 ， 以 狂 高 生产 率 ， 降 低 生 产 成 本 。 在 小 批 


量 生产 的 情况 下 也 采用 结构 简单 、 便 于 制造 前 单 工序 模 分 散 冲压 为 宜 。 但 有 时 为 了 操作 
简便 、 保 障 安全 或 前 了 减少 工件 的 占 地 面积 和 传递 工件 所 需 的 劳动 量 ， 批 量 虽 小 但 也 把 工 
序 适当 集中 ， 订 亲 连续 模 或 复合 模 冲 压 。 

2) 工序 组 合 的 可 行 性 

工序 组 合 的 可 行 性 受 模具 结构 、 模 具 强度 、 制 造 和 维修 以 及 设备 能 力 等 因素 的 限制 。 
因此 ， 在 分 析 工 序 组 合 的 可 行 性 时 ， 应 主要 考虑 如 下 几 方 面 问题 ， 

G) 工序 组 合 后 ， 应 保证 能 冲压 出 形状 、 尺 寸 及 精度 均 符合 要 求 的 零件 。 如 图 7. 20 
所 示 的 拉 深 件 (假设 该 件 可 一 次 拉 深 成 形 )， 当 底部 孔径 d 较 大 ， 即 孔 边 距 简 足 很 近 时 ， 若 
在 单 动 压力 机 上 将 落 料 、 拉 深 、 冲 孔 组 合成 为 复合 冲压 工序 ， 则 不 能 保证 冲 底 孔 的 尺寸。 
这 是 因为 在 拉 深 变形 结束 前 必须 将 孔 冲 出 ， 在 随后 的 拉 深 变形 过 程 中 ， 成 为 “ 弱 区 ”的 孔 
边缘 材料 必然 向 简 壁 转移， 因而 使 孔径 扩大 ， 不 能 保证 孔 笃 尺寸。 所 以 ， 该 复合 冲压 工序 
是 不 可 行 的 ， 应 当 将 落 料 、 拉 深 组 合成 复合 冲压 工序 ， 然 后 再 冲 孔 。 当 然 ， 若 冲 孔 直径 较 
小 ， 即 孔 与 简 辟 的 距离 足够 大 且 与 di 相差 较 小 时 ， 则 可 把 落 料 、 拉 深 、 冲 孔 三 道 工序 
组 合 在 一 起 ， 进 行 复合 冲压 ， 这 需要 视 具体 情况 而 定 。 
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图 7.20 底部 孔径 较 大 的 拉 深 件 复合 工序 选择 


(2) 工序 组 合 后 ,模具 在 结构 上 应 能 实现 所 需 的 动作 ,同时 应 保证 模具 具有 足够 的 
强度 





如 图 7. 21 所 示 的 弯曲 件 ， 如 果 将 弯曲 和 冲 侧 孔 工序 合并 成 复合 工序 ， 则 模具 结构 无 
法 实现 ， 肉 而 是 不 可 行 的 ， 应 该 将 弯曲 种 侧 孔 工序 分 开 ,如 图 9.22 所 示 拉 深 件 ， 如 果 
在 拉 这 后 将 钟 度 孔 、 间 西 缘 孔 与 修 边 工 库 复 合 ， 则 由 于 名 让 礼 的 四 模 直 口 与 本 缘 孔 的 
模 刃 口 不 在 同一 平面 高 度 上 ， 将 给 刃 口 的 修 磨 带 来 困难 每 次 刃 磨 时 要 求 两 个 叫 模 工作 平 
面 有 相同 的 刃 磨 其， 否则 拉 深 件 底部 或 是 缘 部 分 在 神 孔 时 将 产生 压 塌 现象 ， 影 响 零 件 的 形 


状 及 尺寸 精度 。 se 


\ 
忌 | PP 











图 7.21 带 侧 孔 弯 曲 件 图 7.22 拉 深 件 

(3) 工序 组 合 后 ， 应 不 会 给 模具 制造 及 维修 带 来 太 大 困难 。 例 如， 需要 冲 侧 孔 或 斜 孔 
的 拉 深 件 ， 不 宜 采 用 与 其 他 工序 组 合 的 复合 冲压 工序 ， 和 否则 模具 结构 过 于 复杂 ， 且 制造 、 
调试 与 维修 也 非常 困难 。 

(4) 工序 组 合 后 ， 应 与 工厂 现 有 的 冲压 设备 条 件 相 适应 。 

对 于 复合 模 或 级 进 模 ， 合并 集中 到 一 副 模具 上 的 工序 数量 不 要 太 多 ,复合 模 一 般 为 
2 一 3 个 ， 级 进 模 复 合 的 工序 可 以 适当 多 一 些 ， 但 也 宜 少 勿 多 。 因 为 工序 越 多 ， 积 累 的 误差 
越 大 ， 会 降低 零件 的 质量 ,同时 也 会 给 模具 的 制造 与 维修 带 来 困难 。 
2. 常用 复合 冲压 工序 组 合 方式 

在 实际 生产 中 ,工序 的 合并 可 以 分 为 复合 冲压 工序 和 连续 冲压 工序 两 种 方式 , 表 7 -1 
所 示 为 常用 复合 冲压 工序 组 合 方式 . 表 7 一 2 所 示 为 常用 连续 冲压 工序 组 合 方式 。 
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表 7-1 常用 复合 冲压 工序 组 合 方式 












































工序 组 合 工序 组 合 
方式 模具 结构 简 图 方式 模具 结构 简 图 
冲 孔 落 料 落 料 拉 深切 边 ] 
| 
lw 
切断 弯曲 冲 孔 切 边 
切断 弯曲 冲 孔 4 落 料 接 深 神 孔 
『 E41 
~ 
S < 
Si 落 料 拉 深 
落 料 拉 深 冲 孔 翻 边 | 
NISS 
KX 
冲 孔 翻 边 落 料 冲 孔 成 形 
Is ko 
上 AAA 
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表 7-2 常用 连续 冲压 工序 组 合 方式 





























工序 组 合 方式 模具 结构 简 图 工序 组 合 方式 模具 结构 简 图 
p LS 
冲 孔 落 料 冲 孔 切 断 弯 曙 
A Fs d 
ET 
冲 孔 切 断 NS 
局 aN 
7 NE 
冲 孔 硒 山 切断 冲 孔 切断 
让 
连续 拉 深 落 科 | 站 雪 | IE 溃 孔 奈 印 落 料 
A 
冲 孔 翻 边 沙 料 




















7.2.3 任务 实施 


根据 确定 的 冲压 工艺 方案 和 冲压 件 的 生产 批量 、 形 状 特点 、 尺 十 精度 以 及 模具 的 制造 
能 力 、 现 有 冲压 设备 、 操 作 安 全 方便 的 要 求 等 ， 确 定 模具 的 类 型 及 结构 形式 ， 绘 制 各 工序 


3 
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的 模具 结构 示意 图 。 


对 了 








外 壳 这 样 工序 较 多 的 冲压 件 ， 可 以 先 确定 出 零件 的 基本 工序 ， 再 考虑 对 所 有 的 基 


本 工序 进行 可 能 的 组 合 排序 ， 将 由 此 得 到 的 各 种 工艺 方案 进行 分 析 比 较 ， 从 中 确定 出 适合 





于 生产 实际 的 最 佳 方案 。 


根据 外 壳 的 八道 基本 工序 ,可 以 排出 以 下 五 种 工艺 方案 。 
方案 一 : 落 料 与 首次 拉 深 复合 [图 7. 23(a)]， 其 余 按 基本 工序 


压 件 板 





m、 AN 


"SES 
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图 7.23 各 工序 模具 结构 原理 图 
(a) 落 料 拉 深 复合 模 ;(b) 二 次 拉 深 ;(c) 三 次 拉 深 ;(d) 冲 底 孔 ; 
(e) 翻 边 模 ;(f) 冲 三 个 $3. 2mm 孔 的 模具 ; (g) 切 边 
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方案 二 : 落 料 与 首次 拉 深 复合 ， 冲 #11mm 底 孔 与 翻 边 复合 [图 7.24(a)]， 冲 三 个 小 
孔 $3. 2mm 与 切 边 复 合 [图 7. 24(b)]， 其 余 按 基本 工序 。 

方案 三 : 落 料 与 首次 拉 深 复合 ， 冲 %11mm 底 孔 与 冲 三 个 小 孔 $3. 2mm 复合 [图 7. 25 
(a)]， 翻 边 与 切 边 复合 [图 7. 25(b)]， 其 余 按 基本 工序 。 

方案 四 : 落 料 、 首 次 拉 深 与 冲 glmnm 底 孔 复合 [图 7. 26]， 其 余 按 基本 工序 。 

方案 五 : 采用 级 进 模 或 在 多 工 位 自动 压力 机 上 冲压 。 

分 析 比 较 上 述 五 种 方案 ,可 以 看 出 : 方案 二 中 ， 冲 和 Ilmnm 孔 与 翻 边 复合 ， 由 于 模 壁 
厚度 较 小 a 二 (16. 5 一 11)/2 二 2.75mm， 小 于 凸凹 模 间 的 最 小 壁 厚 3. 8mm， 模 具 极 易 损 坏 。 
冲 三 个 小 孔 83. 2mm 与 切 边 复合 ， 也 存在 模 壁 太 薄 的 问题 ， 此 时 a 二 (50 一 42 一 3.2)/2 二 
2. 4mm， 因 此 不 宜 采 用 。 




















SN 
纪 





(a) RN (b). 
1 图 姑 2 和 4 方案 二 的 部 分 模具 绩 构 -、 
?7 冲 孔 与 翻 边 ，(b) 冲 少 孔 与 切 边 
方案 三 中 ， 虽 解决 子 站 述 模 壁 太 海 的 矛盾 入 但 症 'g%1lmnm 底 孔 与 冲 三 个 小 孔 $3., 2mm 
复合 及 翻 边 与 切 边 复合 时 它们 的 刃 口 都 看 在 同一 平面 上 ， 而 且 磨 损 快慢 也 不 一 样 ， 这 会 
给 修 磨 带 来 不 便 ; 修 磨 后 要 保持 相对 位 置 世 有 困难 。 














(b) 
图 7.25 方案 三 的 部 分 模具 结构 
(a) 冲 底 孔 与 冲 小 孔 ;(b) 翻 边 与 切 边 





方案 四 中 ， 落 料 、 首 次 拉 深 与 冲 #1mm 底 孔 复合 ， 冲 孔 凹 模 与 拉 深 凸 模 做 成 一 体 ， 
也 会 给 修 磨 造 成 困难 。 特 别 是 冲 底 孔 后 再 经 二 次 和 三 次 拉 深 ,孔径 一 旦 变化 ， 将 会 影响 到 
翻 边 的 高 度 尺寸 和 翻 边 口 部 的 质量 。 

方案 五 采用 级 进 模 或 多 工 位 自动 送料 装 兽 ,生产 效率 高 。 模 具 结 构 复杂 ,制造 周期 
长 ， 成 本 高 ， 因此， 只 有 大 批量 生产 中 才 较 适合 。 
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图 7.26 方案 四 的 落 料 、 拉 深 与 冲 底 孔 复合 模 结构 


方案 一 没有 上 述 缺 点 ， 但 工序 复合 程度 低 、 生 产 效率 也 低 ， 不 过 单 工序 模具 结构 简 
单 、 制 造 费 用 低 ， 这 在 中 小 批 生产 中 却 是 合理 的 ， 因 此 根据 任 俩 ,决定 采用 第 一 方案 。 本 
方案 在 第 三 次 拉 深 和 翻 边 工序 中 ， 于 冲压 行程 临近 终了 时 ,模具 可 对 工件 进行 刚性 铂 压 起 
到 整形 作用 ， 故 无 须 另 加 整形 工序 。 


Ru 


全 7. 27 所 示 的 汽车 备 轮 架 加 固 板 的 工序 细 合 硫 式 (材料 08 钢板 ， 料 厚 4mm， 大 批量 生产 ) 。 














图 7.27 汽车 备 轮 架 加 固 板 
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任务 7.4 确定 工序 尺寸 

7.4.1 工作 任务 
确定 汽车 车 门 玻璃 升降 器 的 外 过 零件 工序 间 形 状 和 尺寸 。 
7.4.2 相关 知识 





正确 地 确定 冲压 工序 间 半 成 品 形状 和 尺寸 可 以 提高 冲压 件 的 质量 和 精度 ， 确 定时 应 注 
意 下 述 几 点 : 

(1) 有 些 半成品 的 尺寸 可 以 根据 该 道 冲 压 工 序 的 极限 变形 参数 的 计算 求 得 。 图 7. 28 
所 示 是 出 气 阀 单 盖 的 冲压 过 程 ， 该 冲压 件 需 分 六 道 工序 进行 ,零件 第 一 次 拉 深 后 的 直径 
$822mm 就 是 根据 极限 拉 深 系数 计算 得 出 的 。 \ | 








图 7.28 出 气 阀 章 盖 
(a) 落 料 拉 深 ;(b) 青 拉 深 ; (ce) 成 形 ;(d) 冲 孔 切 边 ;(e) 内 和 孔 、 外 缘 翻 边 ;(f) 折 边 
(2) 确定 半成品 的 尺寸 时 ， 必 须 保 证 在 每 道 工 序 中 被 已 成 形 部 分 隔 开 的 内 部 与 外 部 都 
各 自在 本 身 范 围 内 进行 金属 材料 的 分 配 和 转移 ， 不 能 从 其 他 部 分 补充 金属 ， 也 不 应 有 过 琵 
多 余 的 金属 。 如 图 7. 28 所 示 第 二 道 工 序 ， 零件 在 第 二 次 拉 深 之 后 便 已 经 形成 直径 为 














$16. 5mm 的 圆 简 形 部 分 。 这 部 分 的 形状 和 尺寸 都 和 冲压 件 相同 ， 在 以 后 的 各 道 工 序 里 ， 
它 不 应 再 产生 任何 变形 ， 所 以 它 是 已 成 形 部 分 。 
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(3) 有 些 半成品 的 形状 和 尺寸 要 满足 储 料 的 需要 。 当 零件 某 个 部 位 上 要 求 局 部 地 冲压 
出 四 坑 或 西 起 时 ， 如 果 所 需要 的 材料 不 容易 或 不 能 从 相 邻 部 分 得 到 补充 ， 就 必须 在 半成品 
的 相应 部 位 上 采取 储 料 措施 。 如 图 7. 28 所 示 第 三 道 工 序 后 的 半成品 底部 的 形状 和 尺寸 ， 
由 于 四 坑 的 直径 过 小 (85. Smm) ， 如 果 把 第 二 次 拉 深 工序 后 的 半成品 底部 做 成 平 顶 形状 ， 
则 四 坑 的 一 次 冲压 成 形 是 不 可 能 的 。 把 第 二 次 拉 深 工序 后 的 半成品 底部 做 成 球面 形状 ， 可 
以 在 以 后 成 形 四 坑 的 部 位 上 储存 较 多 的 金属 材料 ， 
使 第 三 道 工序 一 次 冲压 成 形 站 坑 成 为 可 能 。 

(4) 有 些 半成品 的 过 渡 形 状 ， 应 具有 强 的 抗 失 
稳 能 力 ， 图 7. 29 所 示 为 第 一 道 拉 深 后 的 半成品 形 
状 , 其 底部 不 是 一 般 的 平底 形状 ， 而 是 外 凸 的 出 
面 。 在 第 二 道 工 序 反 拉 深 时 。 当 半成品 的 曲面 和 凸 
模 曲 面 逐 渐 贴 合 时 ， 半 成 铝 底 部 所 形成 的 曲面 形状 
具有 较 识 的 搞 失 稳 能 为 从 而 有 利于 第 二 道 拉 深 工 
序 


的 进行 。 MY 
7.4.3 任务 实施 NN 


1. 过 件 的 排 术 < 
这 里 面 毛坯 直径 $65mm 不 算 We 人 
由 设计 资料 表 查 得 搭 边 数值 :* 条 站 两 边 a 二 2mm 、 验方 向 a 一 1. 5mm， 于 是 有 
进 距 , h=D+a=(65 -inh=66. 5mm ,NC 
条 料 宽 ; b= 二 D+ ws F2X2)mm 一 69 
板 料 规格 选用 3 4, 5m xsoommxlsgaminy 光 
采用 纵 条 数 训 一 B1 一 900169 一 惊 条 、 余 3mm 
生 闪 个 数 nn, 一 (A 一 a)/ 几 二 (1800 一 1.5)/66.5 一 27 件 ， 余 3mm 
“每 板 总 个 数 ng 二 nn 二 13X27= 二 351 件 




































































图 7.29 曲面 零件 拉 深 时 的 半成品 形状 





























材料 利用 率 : 
CD —d’) 351X2 4X66 — 11 
7 证 X100% 900X1800 X100%=68% 


采用 横 裁 : 条 数 n= 二 A/5 二 1800/69 二 26 条 ， 余 6mm 
每 条 个 数 n, 一 (B 一 a)/h 二 (900 一 1. 5)/66. 5 二 13 件 , 余 34mm 
每 板 总 个 数 ng 一 站 到 一 26X13 王 338 件 























材料 利用 率 : 
nD a 338xX S14X (65 —11) 
0 0 0 
7 i X100% G00 1800 X100%=66% 


由 此 可 见 ， 采 用 纵 裁 有 较 高 的 材料 利用 率 和 较 高 的 裁减 生产 率 。 
2. 工序 尺寸 的 确定 


1) 首次 拉 深 
首次 拉 深 直径 由 一 ma D, 王 0. 56X65mm 一 36. 5mm( 中 线 直 径 ) 。 
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凹 模 圆 角 半径 应 取 rw 二 (8 一 12):， 考 虑 到 零件 直径 较 小 ， 厚 度 1. 5mm 相对 来 说 较 大 ， 
按 表 中 数值 确定 有 困难 ， 上 面 确定 拉 深 系数 时 已 考虑 到 此 不 利 因素 ， 取 了 较 大 的 拉 深 系数 。 
这 里 取 rm 二 5mm,， ra 二 0. 8rm 二 4mm。 
首次 拉 深 高 度 : 
hy = SD: qd) 0.43Crm 十 re) 十 





0.14 
di 





Cr —rai) 





一 2 25(65? 542)mm 十 0. 43(5. 75 十 4.75)mm 十 人 Te 75°—4.75’)mm 
36.5 36.5 


=13. 5mm 
上 述 计 算是 以 料 厚 中 线 为 依据 的 ， 计 算 高 度 时 未 考虑 多 拉 入 凹 模 3% 一 10% 的 材料 ， 
实际 生产 中 ， 首 次 拉 深 高 度 为 13. 8mm， 如 图 7. 30(a) 所 示 ， 图 7. 30(b) 为 中 线 计算 尺寸 。 








图 730、 一 次 拉 深 半 成 品 尺 于 1 


Y 


2) 二 次 拉 深 本 WA 个 
ds =msdi =0. 805»36, 5mm 一 29. 5mm vv Se 
取 rw 一 rm 一 25mm(<z1.70) ee 
Ar 下凡 
则 SN 全 
AN = D:—d:) +0. 43Crans tra) 
_ 0.25 





三 pg 65 一 5 全 )mm 十 0. 43(3. 25 十 3. 25) mm 


二 13. 9mm 
与 实际 生产 相符 ,图 7. 31(a) 所 示 为 二 次 拉 深 后 半成品 尺寸 ， 其 中 图 7. 31(b) 所 示 为 
中 线 计算 尺寸 。 











7.31 二 次 拉 深 半成品 尺寸 
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3) 三 次 拉 深 

d;=msd;,=0. 81X29.5mm=23. 8mm 

取 mm 一 rm 一 1.5mm(r 一 :不 整形 的 最 小 值 ) 
hh; 三 16mm( 按 零件 要 求 )， 如 图 7. 32 所 示 。 





SN 
\ 
N 

引 










Rs 


( 
LH 


KS 
图 7.32 三 次 拉 深 半 成 
其 余 工序 中 间 尺 寸 均 按 零件 的 要 求 而 定 。 NS 


和 拓展 训练 / AR 


Sanne en. i 


ss 和 反省 


7.5.1 工作 任务 > 人 MW 


ee Na 
7. 5.2 相关 知识 








冲压 设备 的 选择 主要 包括 设备 的 类 型 和 规格 参数 两 个 方面 的 选择 。 冲 压 设备 的 选择 直 
接 关 系 到 设备 的 安全 以 及 生产 效率 、 产 品质 量 、 模 具 寿 命 和 生产 成 本 等 一 系列 重要 问题 。 

1. 冲压 设备 类 型 的 选择 

主要 根据 完成 冲压 工序 的 性 质 、 生 产 批 量 的 大 小 、 冲 压 件 的 几何 尺寸 和 精度 要 求 等 来 
选择 冲压 设备 的 类 型 。 

(1) 对 于 中 小 型 冲 裁 件 、 弯 曲 件 或 浅 拉 深 件 的 冲压 ， 常 采用 开 式 曲柄 压力 机 。 它 具有 
三 面 敞 开 的 空间 ， 具 有 操作 方便 、 容 易 安装 机 械 化 的 附属 装置 和 成 本 低廉 的 优点 。 

(2) 对 于 大 中 型 和 精度 要 求 高 的 冲压 件 ， 多 采用 闭 式 曲柄 压力 机 。 这 类 压力 机 两 侧 封 
闭 ， 刚 度 好 ， 精 度 较 高 ， 但 是 操作 不 如 开 式 压力 机 方便 。 

(3) 对 于 大 型 或 较 复杂 的 拉 深 件 ， 常 采用 上 传动 的 闭 式 双 动 拉 深 压力 机 。 对 于 中 小 型 
的 拉 深 件 ( 尤 其 是 搞 次 制品 、 铝 制品 的 拉 深 件 )， 常 采用 底 传 动 式 的 闭 式 双 动 拉 深 压力 机 。 

(4) 对 于 大 批量 生产 或 形状 复杂 、 批 量 很 大 的 中 小 型 冲压 件 ， 应 优先 选用 自动 高 速 压 
力 机 或 者 多 工 位 自动 压力 机 。 
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(5) 对 于 批量 小 、 材 料 厚 的 冲压 件 ， 常 采用 液压 机 。 液 压 机 的 合 模 行 程 可 以 调节 ，, 尤 
其 是 对 于 施 力 行程 较 大 的 冲压 加 工 ， 液压机 与 机 械 压力 相 比 具有 明显 的 优点 ,而 且 不 会 因 
为 板 料 厚度 超 差 而 过 载 。 但 液压 机 生产 速度 慢 ， 效率 较 低 ， 可 用 于 弯曲 、 拉 深 、 成 形 、 校 
平等 工序 。 

(6) 对 于 精 冲 零件 ， 最 好 选用 专用 的 精 冲 压力 机 。 否 则 要 利用 精度 和 刚度 较 高 的 普 
柄 压力 机 或 液压 机 ， 添 置 压 边 系统 和 反 压 系统 后 进行 精 冲 。 

2. 冲压 设备 规格 的 选择 

在 选 定 冲压 设备 的 类 型 以 后 ,应 进一步 根据 冲压 加 工 中 所 需要 的 冲压 力 ( 包 括 印 料 力 、 
压 料 力 等 )、 变 形 功 以 及 模具 的 结构 形式 和 闭合 高 度 、 外 形 轮廓 尺寸 等 选择 冲压 设备 的 
规格 。 















































1) 公称 压力 Eo 

压力 机 的 公称 压力 ， 是 指 压力 机 滑 块 离 下 止 点 前 某 一 特 人 即 压力 机 的 曲 栖 旋转 
ei -特定 角度 ( 称 为 公称 压力 角 ， hl A 许 的 最 大 工作 压 

。 根据 曲柄 连 杆 机 构 的 工作 原理 可 知 ， 压 力 机 滑 块 全 行程 中 不 是 常数 ， 而 是 随 
et teeing a 
证 完成 让 奈 件 加 工时 的 冲压 工艺 力 南 线 必须 在 床 力 机 滑 决 的 许 用 负荷 而 线 之 下 ， 如 图 7. 33 
所 示 ，F 为 压力 ， “为 压力 机 的 遇 轴 转 氏 < 和 N 























Pi Fs 

F F 
ve I‘ 

0 a 2 0 [3 90° 
bi (d) 


人 7.33 曲柄 压力 机 许 用 负荷 曲线 与 不 同 的 冲压 工艺 力 曲线 的 比较 
(a) 冲 裁 ;(b) 弯 申 ;(c); 拉 深 ; (d) 落 料 与 拉 深 

一 般 情况 下 ， 压 力 机 的 公称 压力 应 大 于 或 等 于 冲压 总 工艺 力 的 1. 3 倍 ， 在 开 式 压力 机 
上 进行 精密 冲 裁 时 ， 压 力 机 的 公称 压力 应 大 于 冲压 总 工艺 力 的 2 售 。 
2) 滑 块 行程 
压力 机 的 滑 块 行程 是 指 滑 块 从 上 止 点 到 下 止 点 所 经 过 的 距离 。 压 力 机 行程 的 大 小 应 能 
保证 毛坯 或 半成品 的 放 人 以 及 成 形 零件 的 取出 。 一 般 冲 裁 、 精 压 工序 所 需 的 行程 较 小 ; 弯 
、 拉 深 工 序 所 需 的 行程 较 大 。 拉 深 件 所 用 的 压力 机 ， 甚 行程 至 少 应 不 小 于 成 品 零 件 高 度 
的 2.5 倍 以 上 

3) 闭合 高 度 

闭合 高 度 是 指 滑 块 在 下 止 点 时 ， 滑 块 底 平 面 到 工作 台面 之 间 的 高 度 。 调 节 压 力 机 连 杆 
的 长 度 就 可 以 调整 闭合 高 度 的 大 小 。 当 压力 机 连 杆 调节 至 最 上 位 置 时 ， 闭 合 高 度 达到 最 大 
值 ; 当 压力 机 连 杆 调节 至 最 下 位 置 时 ， 闭 合 高 度 达 到 最 小 值 ， 模具 的 闭合 高 度 必须 适合 于 
压力 机 闭合 高 度 范围 的 要 求 ， 如 图 7. 34 所 示 . 它们 之 间 的 关系 为 

Hig.max—5 之 Hu 之 HI.mnt+10 
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SS 
图 7.34 na 


4) 其 他 参数 人 

(1) 压力 机 工作 台 的 尺寸 。 压 5 入 各 上 起 的 平面 尺 二 应 大 于 机 具 下 入座 的 平 
尺寸 ， 并 留 有 固定 模具 的 位 置 , 盖 般 每 边贸 50~70mms| 、 

(2) 压力 机 工作 台 孔 的 尽 水 俩 具 底部 设置 的 沪 料 乱世 大 装置 尺 二 必须 小 于 压力 机 
的 工作 台 孔 尺寸 ~ 

(3) 压力 机 模 栖 孔 的 良 寸 。 模具 的 模 柄 直径 多 须 和 压力 机 请 内 模 柄 安装 用 孔 的 直 色 
相 一 致 ， oN 

i 

7.5.3 任务 实 

1. 落 料 、 拉 深 工序 

(1) 落 料 力 ， 

Ps=0. 8xDio,=0.8X3.14X65X1.5X400N=97968N 


式 中 , a 一 一 材料 强度 (MPa)， 查 设计 资料 得 mw 一 400MPa。 
(2) 落 料 的 印 料 力 : 





Pu =Km Px =0.03X97968N=2940N 
式 中 ，Kw 系数 ， 取 Ks 二 0. 03。 
(3) 拉 深 力 : 
Pan=xdito, Ki=3.14X36.5X1.5X400X0.75N=50200N 
式 中 ，K 一 一 系数 ， 取 开 一 0. 75。 
(4) 压 边 力 : 


Q- CD’—(f+2rm )2Jg= XL65’— (6.5+2X5.75)2]X2. 5N 














一 3772N 
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式 中 ，% 一 一 单位 压 边 力 (Pa) ， 取 g=2. 5MPa。 
一 工序 压力 在 离 下 死 点 13. 8mm 就 需要 达到 
了 P# 十 Qa 十 Qs 一 125463 N 

车 间 最 小 压力 机 只 有 250kN， 故 选用 250kN 压力 机 。 

2. 二 次 拉 深 工序 

(1) 拉 深 力 : 

Pn =ndstos Ks=3.14X29.5X1.5X400X0.52N=28900N 

式 中 ，K: 一 一 系数 ， 取 0. 52。 

(2) 压 边 力 ， 








Q- TLd diJg TX[36.57 29. 5?]X2.5 MR 
由 于 采用 较 大 的 拉 伸 系数 mm, 二 0. 805， 1 IN 是 可 以 不 压 边 圈 的 ， 这 
里 压 边 圈 实 际 做 定位 和 项 件 用 。 co 
3. 第 三 次 拉 深 与 整形 工序 


(1) 拉 深 力 : WS 
Py 一 xdstmK: 一 3. SR: 5X400X0. 52N=23316N 























(2) 整形 力 : 


NA 
Pe 一 Ad 一 下 [(54 池 < 2532) 十 (22. 3 一 2X1 注 00N 一 207500N 
式 中 ，% 一 一 单位 压力 ， 10oMpa。 wT 
(3) 项 件 力 ， 取 拉 深 力 的 10%， 即 Re 
:~ Qu 一 OSIEr 二 2332N 


选择 压力 和 只 按照 整形 力 来 选取 ,| 即 可 选择 250kN 压力 机 。 
4. 冲 $11mm 孔 的 工序 
冲 孔 力 ， 
了 # 一 0. 8xdto, =0.8X3.14X11X1.5xX400N=16580N 


印 料 力 和 推 件 力 都 很 小 ， 总 压力 只 需 选 用 63kN 压力 机 即 可 ,但 根据 条 件 只 好 选 
250kN 压力 机 。 


5. 翻 边 工 序 
(1) 翻 边 力 : 

Pa 一 1. 1rt(d 一 必 )m 一 1.1X3.14X1.5X(18 一 11) X400N=141510N 
顶 件 力 Qn 翻 边 力 的 10%， 为 1415N。 
(2) 总 压力 :Pg 十 Qn 二 15961N， 只 好 选用 250kN 压力 机 。 
6. 冲 三 个 $3. 2mm 孔 的 工序 
冲 孔 力 : 

Pw =3X0. 8xdio, =3X0.8X3.14X3.2X1.5X400N=14470N 
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印 料 力 和 推 件 力 都 很 小 ， 总 压力 只 需 选 用 63kN 压力 机 即 可 , 但 根据 条 件 只 好 选 
250kN 压力 机 。 


7. 切 边 工序 
(1) 切 边 力 : 











Pu 一 0. 8xdio, =0. 8X3.14X50X1.5X400N=75360N 
废料 切断 力 ， 考 虑 两 把 废料 切断 刀 ， 则 

Pm =2X0.8X3.14X(54—50) X1.5X400N=3840N 
(2) 总 切 边 力 : Ps 一 Pu 十 Pu 一 79200N 
根据 条 件 只 好 选用 250kN 压力 机 。 


任务 7.6 多 六 不 工 世 文 作 、 


冲压 工艺 文件 一 般 以 工艺 过 程 卡 (简称 "工艺 卡 ”) NX. 它 综合 地 表达 了 冲压 工 
艺 设 计 的 具体 内 容 ， 包括 工序 记号 工序 名 称 或 - Sh 、 加 工 工序 草图 (半成品 形状 和 
尺寸 )、 模 具 的 结构 形式 和 种 类 、 选 定 的 冲 ! 没 备 、 时 定额 、 板 料 的 规格 性 能 以 及 毛坯 
的 形状 尺寸 等 。 

在 冲压 件 的 批量 生产 中 ， TE A Ws A 起 着 
生产 的 组 织 管理 、 调 度 、 工序 间 交 应 调 以 及 工时 定额 核算 和 = 用 。 工 艺 卡 尚未 有 统一 的 格 
式 ， 一 般 按 照 既 简 明 扼要 又 有 利于 生产 管理 的 原则 3 行 向 

nh 攻 依 据 ， 对 一 些 重要 冲压 件 的 工艺 
制定 和 模具 设计 ， 应 在 设 Pt 以 供 以 后 审阅 备查 。 其 主要 
内 容 有 :冲压 件 的 王 艺 分 析 ， 毛坯 展开 民 寺 计算 ; 排 样 方式 及 其 经 济 性 分 析 ; 工艺 方案 的 
于 SN ee 半成品 过 渡 形 状 和 尺寸 的 计算 ; 
模具 ee 模具 主要 零件 的 材料 选择 、 技 术 要 求 及 强度 计算 ; 凸 、 凹 模 工作 部 
分 尺寸 与 公差 的 确定 ， 冲 压力 的 计算 与 压力 中 心 位 置 的 确定 ， 冲压 设备 的 选 以 及 弹性 元 
件 的 选取 和 核算 等 。 根 据 上 述 的 分 析 与 计算 . 将 所 需 的 工序 、 工 步 填 入 冲压 工艺 过 程 卡 
中 , 见 表 7- 3。 



































表 7-3 冲压 工艺 过 程 卡 

















玻璃 升降 

产品 型 号 零 部 件 名 称 共 页 
厂 名 | 冲压 工艺 卡 | 器 外 这 

产品 名 称 零 部 件 型 号 第 页 
材料 牌号 机 规格 /mm ee 毛坯 尺寸 /mm| 每 毛坯 可 制 件数 “| 毛坯 质量 | 辅 助 材料 

08 钢 要 和 
1.5X69x 27 件 

(1.5 土 0. 11) X1800X 900 

















1800 
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项 目 7 冲压 工艺 规程 编制 


































































































续 表 
工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 加 工 工序 简 图 设备 “| 工艺 装备 备注 
01 下 料 Ra 
69X1800 
0 落 料 落 料 与 拉 深 落 料 拉 深 
拉 深 首次 复合 复合 模 
03 拉 深 二 次 拉 深 拉 深 模 
_ 三 次 拉 深 
04 拉 深 ( 带 整 形 ) 拉 深 模 
05 冲 孔 冲 底 孔 $11mm 冲 孔 模 
06 翻 边 翻 底 孔 ( 带 整形 ) 翻 边 模 
3 个 二 " 和 
07 | 也 本: | 冲 孔 模 
3 而 ’ 
2 
沿 止 缘 边 达 
o8 切 边 “KAN 党 边 达 切 边 模 
NN 尺寸 要 求 
A 
按 产品 零件 
09 检验 图 检验 
编制 审核 会 签 
(日 期 ) | (日 期 ) (日 期 ) 
标记 处 数 更 改 文件 号 签字 日 期 
小 结 
本 项 上 日 通过 汽车 车 门 玻 璃 升降 器 外 壳 冲 压 工艺 的 编制 ,介绍 了 编制 一 般 冲 压 零 件 工艺 
规程 的 方法 ， 并 学 会 填写 冲压 工艺 过 程 卡 。 
本 项 目 也 可 以 看 成 前 六 个 项 目的 概括 和 提升 ， 在 冲压 件 的 工艺 性 分 析 、 冲 压 工 艺 方案 





确定 、 冲 压 模 具 类 型 选择 、 确 定 工序 尺寸 以 及 冲压 设备 选择 方面 又 进行 了 重点 阐述 。 
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冲压 工艺 与 模具 设计 


习 题 


. 冲压 工艺 过 程 制定 的 一 般 步 又 有 哪些 ? 

. 确定 冲压 工序 的 性 质 、 数 目 与 顺序 的 原则 是 什么 ? 
. 怎样 确定 工序 件 的 形状 和 尺寸 ? 

. 确定 冲压 模具 的 结构 形式 的 原则 是 什么 ? 

. 怎样 选择 冲压 设备 ? 


1 
2 
3 
4 
5 
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常用 冷 冲 压 金 属 
材料 的 力学 性 能 


RN 





































































































强 SS 抗 拉 强 度 伸 长 率 
材料 名 称 牌 号 py 
We ce/MPa 610/% 
电工 用 工 > S 
ED \ 
业 纯 铁 180 230 26 
DT3 AAA 
C>0.025 fe 
DI1、 Di2 < i 
D21、 妈 ?下 lI 
7 
电工 硅钢 D32 DIO™ AS Es 230 26 
和 340、 5 
J SM~i8 NX 
站 Q195 260~320 315~390 28 一 33 
普通 - 
Q235 310~380 375~460 21~26 
Q275 400 一 500 490~610 15~20 
08F 220~310 280~390 32 
10F 260~360 330~450 32 
15F 220~340 280~420 30 
260~340 300~440 29 
250~370 320~460 28 
矶 素 270 一 380 340 一 480 26 
ma 
工具 钢 360~510 35 
400~550 34 
450~600 22 
500~650 20 
520~670 18 
440 一 560 550 一 700 16 








冲压 工艺 与 模具 设计 




























































































续 表 
材料 抗 剪 强度 抗 拉 强 度 屈服 强度 伸 长 率 
材料 名 称 牌 号 
状态 T/MPa ae/MPa os/MPa 610/% 
Re 退火 600 750 10 
碳 素 TTA~TI2A 外 
工具 钢 
T8A 冷 作 硬化 600 一 950 750 一 1200 -= 一 
优质 10Mn 320 一 460 400 一 580 230 22 
退火 
碳 素 钢 65Mn 600 750 400 12 
25CrMnSiA 
400 一 560 500 一 700 950 18 
合金 25CrMnSi 低温 
结构 钢 30CrMnSiA 退火 1450 
440~600 550~750 | 16 
30CrMnSi 2 850 
Si2M em 720 能 1200 10 
60Si2Mn 7 
人 并 60Si2MnA A 
Si2Mn， 
弹 答 钢 .4 冷 作 1400 
65SIWA 640 一 eh 1200 10 
硬化 1600 
1Crl3 32 AN 400 一 470 420 21 
2Crl3 [We: 00 400 一 500 450 20 
退火 
3Crl3 Wo 500~600 480 18 
1Crl3 | AN ”400 一 480 600 500 15 
< 请 | gy 
di A 460~520 Ws 640 200 35 
1Crl8Nil9 的 处 理 的 Xk s 
2Cr18: 已 碾 压 冷 
二 让 800 严 1000 一 1100 220 38 
~ 作 硬 化 的 | 交 。\、 
f ™ A 热处理 
/ ICrTsNi9Ti 2 Fap~550 540~700 200 40 
退 软 的 
| 退火 80 75~110 50~80 25 
1070A 
铝 1050A 
20~15 本 
1200 冷 作 硬化 100 120 一 150 120 一 240 4 
退火 70~100 110~145 50 19 
馈 锰 合金 3A21 
半 冷 作 硬化 | ”100 一 140 155 一 200 130 13 
退火 130 一 160 180 一 230 100 
饥 镁 合金 3 i 加 
铝 镁 铜 合金 J: 160~200 230~280 210 
硬化 
退火 170 250 5 二 
Re 7A04 济 硬 并 经 
镁 铜 合金 | 350 500 一 460 
人 工时 效 
退火 120 一 140 170 一 190 Sm 98 
MB1 
镁 锰 合 金 退火 170 一 190 220 一 230 12 一 24 140 
MBS 
冷 作 硬化 190 一 200 240 一 250 一 10 160 
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附录 A_ 常用 冷 冲压 金属 材料 的 力学 性 能 


















































续 表 
材料 抗 葛 强度 抗 拉 强 度 屈服 强度 伸 长 率 
Wa 四 过 状态 T/MPa ob/MPa os/MPa 510/% 
退火 105~150 150~215 12 一 
济 硬 并 经 
280~310 400~440 15 368 
硬 馈 2Al2 自然 时 效 
济 硬 后 冷 
280~320 400 一 460 10 340 
作 硬 化 
软 160 200 30 70 
纯 铀 Tl 2, 13 
硬 240 300 3 380 
软 260 300 35 380 
黄 铜 H62 20 200 
10 480 
40 100 
25 一 
15 250 
黄 铀 H68 
5 420 
15 
5 
38 140 
锡 磷 青铜 QSn4 一 4 一 2. 
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名 称 开 式 双 柱 可 单 柱 固定 | 二 闭 式 单 点 | 闭 式 双 点 | 闭 式 双 动 | 双 盘 摩擦 
倾 式 压 力 机 台 压力 a 压力 机 压力 机 深 压 力 机 | 压力 机 
< 力 机 
SS 
型 号 | J23 一 6.3 |JH23 一 16 Jean 50 | JD21 一 100 J36—250 | JA45 一 100 | J53 一 63 
公称 压 A "bX] 内 滑 块 1000 
63 500 1000 116o0 2500 630 
力 /kN 站 二 外 滑 块 630 
局 人 六 160 400 
人 5 人 改 10 oN 庄 力行 | 压力 行 | 2 
RE SN 、 程 8.16 程 11 
行程 次 数 i 央 
1 150 80 90 75 32 17 15 22 
/A( 次 /min) 
内 滑 块 580 | 最 小 闭合 
220 300 270 400 480 750 
外 滑 块 530 | 高 度 190 
内 滑 块 480 
180 220 190 300 375 590 a 
外 滑 块 430 
调节 量 /mm ,sa 80 75 85 120 250 100 一 
立柱 间距 I 
二 480 750 = 950 一 
离 /mi 
mis i Ez 司 590 2640 780 350 
离 [mm | 
> - - 
工作 | 前 轩 | 300 L 50 790 1250 900 450 
台 尺 : .> 
才 / Caf 
左右 310 “hb 45 6 1000 710 2780 950 400 
mm > Sa 






































开 式 双 柱 
名 称 开 式 双 柱 可 单 柱 固 定 固定 台 压 闭 式 单 点 | 闭 式 双 点 | 闭 式 双 动 | 双 盘 摩擦 
固 
倾 式 压力 机 台 压 力 机 和 压力 机 | 压力 机 | 深 压力 机 | 压力 机 
垫 板 | 厚度 30 40 80 80 100 105 160 100 一 
尺寸 / 
mm | 孔径 140 210 200 130 200 430X430 一 555 80 
区 介 直径 30 40 50 50 60 一 50 60 
孔 尺 打 料 孔 
十/ $75 
深度 ey 60 80 
mm py 
电动 机 ee _ 
0.75 1.5 4 5.5 7.5 8 8 22 4 





























功率 /kW ; 
人 
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冲模 零件 常用 材料 及 
磊 度 和 热处理 要 求 


NY 


NS 
表 C-1 冲模 工作 零 “em 

















模具 名 称 使 用 条 件 / 推 钢 号 代用 钢 号 工作 硬度 (HRC) 
SPniw 
ey pa rSiMnMoV xx TSA 
而 料 和 和 ) TIOA be 2zWMn 56 一 60( 凸 模 ) 
各 MY MV MX! cr2 37 一 40( 四 模 ) 
二 二 市 生生 和 宙 大 i > 9Mn2V 62 一 64( 四 模 ) 
pe 2 从 精 话 要 求 ee , CrWMn 48 一 52( 凸 模 ) 
J 天 t 量 生产 处 易 9CrWMn 58 一 62( 易 脆 折 
| MolV Cr4W2MoV 件 56 一 58) 
Nim ne fi Crl2MoV 59 一 61 
相间 Crl2MoV WI8Cr4V 
W6Mo5Crd4V 
中 原 钢板 及 高 强度 簿 板 Oe CrsMolv 0 
易 损 小 尺寸 凸 模 EY WI18CrAV, V3N BO 
W6Mo5CrAV 58~61 
Re Crlz 60 一 62 
Ni 一 Cr 合金 铸铁 45~50 
Crl2MoV 球 加 全 伯 65 一 67( 渗 氨 ) 
QT450 一 10 
65Nb( 小 型 ) 64 一 66 








57 一 60 
Tl0A 
54 一 56 
9CrWMn 57 一 60 

57 一 60 
65 一 67( 浴 氮 ) 




















附录 C 冲模 零件 常用 材料 及 硬度 和 热处理 要 求 























































































































表 C-2 冲模 一 般 零 件 用 料及 热处理 要 求 
零件 名 称 及 其 使 用 情况 选用 材料 热处理 硬度 (HRC) 
一 般 负荷 一 般 负荷 HT200、HT250 一 
上 模 座 负荷 较 大 HT250、Q235 一 
下 模 座 负荷 特大 ， 受 高 速 冲击 45 ( 调 质 ) 28 一 32 
用 于 滚动 导 柱 模 架 QT400 一 18，ZG310 一 570 一 
用 于 大 型 模具 HT250，ZG310 一 570 一 
压 人 式 、 旋 人 式 和 凸 缘 式 Q235、Q275 一 
模 柄 通用 互 换 性 模 本 45、T8A 43 一 48 
带 球面 的 活动 模 柄 、 垫 块 等 45 43 一 48 
导 柱 大 量 生产 20 ( 渗 碳 济 硬 )56 一 60 
导 套 单 件 生产 TI10A、9Mn2V 56 一 60 
we 用 于 滚动 配合 Crl2、GCrl5 和 62 一 64 
国定 板 、 务 料 板 、 定 位 板 Q235 (45) eg 挟 (43~48) 
执 板 一 般 用 途 45 < 43 一 48 
单位 压力 特大 T8A、9Mn2W7 52~55 
推 板 一 般 用 途 Q2357 一 
顶板 重要 用 途 AS 43 一 48 
顶 杆 一 般 用 途 43 一 48 
推 杆 重要 用 途 56 一 60 
导 料 板 48) 
导 板 模 用 导 板 
侧 刃 、 挡 块 ~ 的 43 一 48(56 一 60) 
定位 钉 、 定 位 块 、 挡 料 销 ,% 为 45 MX 43 一 48 
废料 切 刀 ~— DIS 
2 二 自用 TIOR, 9RBV、Crl2 56 一 60 
3 J 、 商 而 麻 CMov 60~62 
EL CHWV.、 CrWMn 58~62 
圆 样 销 、 销 钉 (45)T7A (43 一 48)50 一 55 
模 套 、 模 框 Q235(45) ( 调 质 28 一 32) 
印 料 螺钉 45 ( 头 部 济 硬 )35 一 40 
圆 钢丝 弹簧 65Mn 40~48 
蝶 形 弹簧 65Mn、 50CrVA 43~48 
限 位 块 〈 圈 ) 45 43 一 48 
承 料 板 Q235 bud 
钢 球 保持 圈 ZQSn10—1、 2A04 = 
小 型 TI0A、9Mn2V、CrWMn 
一 般 拉 深 合金 铸铁 C 54 一 58 
压 边 加 大 、 中 理 人 
9CrWMn 
双 动 拉 深 钼 钒 铸铁 Es 
中 层 预 应 力 圈 5CrNiMo、 40Cr、35CrMoA 45 一 47 
外 层 预 应 力图 5CrNiMo、 40Cr、35CrMoA、 oa 








35CrMnSiA、45 
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序号 书号 书 名 编著 者 定价 出 版 日 期 
1 978-7-301-10464-2 工程 力学 余 学 进 18.00 2006.1 
2 | 978-7-301-10371-9 液压 传动 与 气动 技术 曹 建 东 28.00 2006.1 
3 | 978-7-301-11566-4 电路 分 析 与 仿真 教程 与 实 V 刘辉 政 20.00 2007.2 
4 978-7-5038-4863-6 汽车 专业 英语 王 欲 进 26.00 2007.8 
5 | 978-7-5038-4864-3 汽车 底盘 电 控 系统 原理 与 维修 闵 思 鹏 30.00 2007.8 
6 | 978-7-5038-4868-1 AutoCAD 机 械 绘图 基础 教程 与 实 训 欧阳 全 会 28.00 2007.8 
7 978-7-5038-4866-7 宋 建 武 22.00 2007.8 
8 | 978-7-5038-4937-4 黄 应 勇 26.00 2007.8 
9 | 978-7-301-13258-6 塑 模 设计 与 制造 胺 志 华 38.00 2007.8 
10 | 978-7-301-12182-5 电工 电子 技术 李 把 新 29.00 2007.8 
11 | 978-7-301-12181-8 自动 控制 原理 与 应 用 梁 南 ] 23.00 2007.8 
12 | 978-7-301-12180-1 单片机 开发 应 用 技术 李 国 兴 21.00 2007.8 
13 | 978-7-301-12173-3 模拟 电子 技术 张 i 琳 26.00 2007.8 
14 | 978-7-301-09529-5 电路 电工 基础 与 实 训 31.00 2007.8 
15 | 978-7-5038-4861-2 公差 配合 与 测量 技术 23.00 2007.9 
16 | 978-7-5038-4865-0 CAD/CAM 数控 编程 与 实 训 (CAXA 版 ) 刘 玉 春 27.00 2007.9 
17 | 978-7-5038-4862-9 工程 力学 高 原 28.00 2007.9 
18 | 978-7-5038-4869-8 设备 状态 监测 与 故障 诊断 技术 林 22.00 2007.9 
19 | 978-7-301-12392-8 电工 与 电子 技术 基础 卢 菊 洪 28.00 2007.9 
20 | 978-7-5038-4867-4 汽车 发 动机 构造 与 维修 蔡 兴 旺 50.00(1CD) 2008.1 
21 | 978-7-301-13260-9 机 械 制 图 32.00 2008.1 
22 | 978-7-301-13263-0 机 械 制 图 习题 集 40.00 2008.1 
23 | 978-7-301-13264-7 工程 材料 与 成 型 玉 落 35.00 2008.1 
24 | 978-7-301-13262-3 实用 数 秘 编程 与 操作 32.00 2008.1 
25 | 978-7-301-13261-6 微机 原理 及 接口 技术 (数控 专业 ) 32.00 2008.1 
26 | 978-7-301-12386-7 本 福 勤 20.00 2008.1 
27 | 978-7-301-13383-5 机 械 专 浊 朱 派 龙 22.00 2008.3 
28_ | 978-7-301-12384-3 电路 分 析 基 徐 _ 锋 22.00 2008.5 
29 | 978-7-301-13572-3 模拟 电子 技术 及 应 用 刁 修 陵 28.00 2008.6 
30 | 978-7-301-13575- 才 4 子 技术 及 应 用 何 首 贤 28.00 2008.6 
31 | 978-7-301-13574-7 机 械 制造 基础 徐 从 清 32.00 2008.7 
32 | 978-7-301-13657-7 汽车 机 械 基础 部 莫 40.00 2008.8 
33 | 978-7-301-13655-3 工程 制图 马 立 克 32.00 2008.8 
34 | 978-7-301-13654-6 工程 制图 习题 集 马 立 克 25.00 2008.8 
35 | 978-7-301-13573-0 机 械 设 计 基础 朱 凤 芹 32.00 2008.8 
36 | 978-7-301-13582-2 液压 与 气压 传动 束 广 24.00 2008.8 
37 | 978-7-301-13662-1 机 械 制造 技术 宁 广 庆 42.00 2008.8 
38 | 978-7-301-13661-4 汽车 电 控 技术 祁 举 琴 39.00 2008.8 
39 | 978-7-301-13658-4 汽车 发 动机 电 控 理 与 维修 张志国 25.00 2008.8 
40 | 978-7-301-13653-9 武 昭 晖 25.00 2008.8 
41 | 978-7-301-14139-7 调 原理 及 维修 林 钢 26.00 2008.8 
42 | 978-7-301-136: | 柴 增 田 22.00 2009.1 
43 | 978-7-301-14656-9 电路 基础 张 虹 28.00 2009.1 
44 | 978-7-301-14655-2 模拟 电子 技术 忆 张 虹 26.00 2009.1 
45 | 978-7-301-14453-4 EDA 技术 与 VHDL 宋 振 辉 28.00 2009.2 
46 | 978-7-301-14470-1 数控 编程 与 操作 刘 瑞 已 29.00 2009.3 
47 | 978-7-301-14469-5 可 编程 控制 器 原理 及 应 用 (三 萎 机 型 ) 张 玉 华 24.00 2009.3 
48 | 978-7-301-12385-0 微机 原理 及 接口 技术 王 用 伦 29.00 2009.4 
49 | 978-7-301-12390-4 电力 电子 技术 梁 南 丁 29.00 2009.4 
50 | 978-7-301-12383-6 电气 控制 与 PLC( 西 门 子 系列 ) 李 伟 26.00 2009.6 
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51 柴 增 田 27.00 2009.6 
52 | 978-7-301-12389-8 电机 与 拖 动 梁 南 J 32.00 2009.7 
53 | 978-7-301-12391-1 数字 电子 技术 房 永 刚 24.00 2009.7 

实体 造型 教程 与 实 训 
54 | 978-7-301-13659-1 RN 二 实 调 诸 小 丽 38.00 2009.7 
55 | 978-7-301-15378-9 汽车 底盘 构造 与 维修 刘 东 亚 34.00 2009.7 
56 | 978-7-301-13656-0 机 械 设计 基础 时 忠明 25.00 2009.8 
57 | 978-7-301-12387-4 电子 线路 CAD 殷 庆 纵 28.00 2009.8 
58 电气 控制 及 PLC 应 用 (三 萎 系 列 ) 华 满 香 24.00 2009.9 
59 机 械 制图 吴 百 中 26.00 2009.9 
60 | 978-7-301-15676-6 机 械 制图 习题 集 吴 百 中 26.00 2009.9 
61 | 978-7-301-16898-1 单片机 设计 应 用 与 仿真 陆 旭 明 26.00 2010.2 
62 | 978-7-301-15578-3 汽车 文化 刘 锐 28.00 2009.8 
63 | 978-7-301-15742-8 汽车 使 用 26.00 2009.9 
64 | 978-7-301-16919-3 汽车 检测 与 诊断 技术 35.00 2010.2 
65 | 978-7-301-17122-6 AutoCAD 机 械 绘 图 项 目 教程 36.00 2010.5 
66 | 978-7-301-17079-3 汽车 营销 实务 25.00 2010.6 
67 | 978-7-301-17148-6 普通 机 床 零件 加 工 26.00 2010.6 
68 | 978-7-301-16830-1 维修 电工 技能 与 实 训 37.00 2010.7 
69 | 978-7-301-13660-7 汽车 构造 (上 册 ) 一 一 发 动机 构造 罗 灯 明 30.00 2010.8 
70 | 978-7-301-17398-5 数控 加 工 技术 项 目 教程 李东旭 48.00 2010.8 
71 | 978-7-301-17573-6 AutoCAD 机 械 绘 图 基础 教程 长 忠 32.00 2010.8 
72 | 978-7-301-17324-4 电机 控制 与 应 用 魏 润 仙 34.00 2010.8 
73 | 978-7-301-17557-6 CAD/CAM 数控 编程 项 目 教程 (UG 版 ) 莫 灿 45.00 2010.8 
74 | 978-7-301-17609-2 液压 传动 佬 肖 新 22.00 2010.8 
75 | 978-7-301-17569-9 电工 电子 技术 项 目 教 程 杨 德 明 32.00 2010.8 
76 | 978-7-301-17679-5 机 械 零 和 福 数 控 加 工 字 文 38.00 2010.8 
77 301-17608-5 机 械 加 工艺 编制 于 爱 武 45.00 2010.8 
78 301-17696-2 异 拟 虫子 技术 蒋 然 35.00 2010.8 
79 | 978-7-301-17707-5 零件 加 工 信 息 . 谢 荔 46.00 2010.8 
80 | 978-7-301-17712-9 王志伟 32.00 2010.8 
81 | 978-7-301-17730-3 电力 电子 技术 肉 _ 红 23.00 2010.9 
82 | 978-7-301-1731-2 汽车 专业 英语 图 解 教程 候 锁 军 22.00 2010.9 
83 | 978-7-301-17821-8 汽车 机 械 基础 项 目 化 教学 标准 教程 传 华 娟 40.00 2010.10 
84 | 978-7-301-17877-5 电子 信息 专业 英语 高 金玉 26.00 2010.10 
85 | 978-7-301-17532-3 汽车 构造 (下 册 ) 一 一 底盘 构造 罗 灯 明 29.00 2011.1 
86 | 978-7-301-17958-1 单片机 开发 入 门 及 应 用 实例 能 华 波 30.00 2011.1 
87 | 978-7-301-18188-1 可 编程 控制 器 应 用 技术 项 目 教程 (西门 子 ) 38.00 2011.1 
88 | 978-7-301-17694-8 汽车 电工 电子 技术 33.00 2011.1 
89 | 978-7-301-18322-9 电子 EDA 技术 (Multisim) 刘 训 非 30.00 2011.1 
90 | 978-7-301-18357-1 机 械 制 图 徐 连 孝 27.00 2011.1 
91 | 978-7-301-18143-0 机 械 制 图 习题 集 徐 连 孝 20.00 2011.1 
92 | 978-7-301-18144-7 冯 泽 虎 28.00 2011.1 
93 | 978-7-301-18470-7 王 晓 敏 35.00 2011.1 
94 301-18477-6 毛 峰 23.00 20113 
95 301-17894-2 汽车 养护 技术 隋 礼 辉 20.00 2011.3 
96 | 978-7-301-18471-4 冲压 工艺 与 模具 设计 张 芳 39.00 2011.3 
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